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RESUMEN 
El presente estudio tiene como objetivo general diseñar la infraestructura 
vial para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo - Centro Poblado La 
Conga (Km 0+000 – Km 10+012.46), Cajamarca. 
La investigación es de tipo descriptiva, no experimental, porque se 
observarán los fenómenos tal y como se encuentran en su entorno natural 
sin modificarlos. La población y la muestra está constituida por la longitud 
total de 10+117.74 km de la carretera ya que se recolectará los datos a lo 
largo de todo el tramo.  
Los resultados más importantes del estudio indican que se cuenta con una 
trocha carrozable accidentada tipo 3 según clasificación orografía y un 
IMDa = 146 veh/día. El suelo representativo de la zona es del tipo Arcilloso 
con materia inorgánica con débil o mediana plasticidad (CL). Su CBR es de 
7.5%. Los datos pluviométricos fueron obtenidos de la estación Cutervo, 
con los cuales se diseñaron 4 alcantarillas de ø= 0.60 m, 1 Baden 
trapezoidal (L=20m) y 10 012.46 m de cuneta triangular de 0.4 x 0.80 m. 
Finalmente se realizó el diseño geométrico para una carretera de tercera 
clase con una velocidad de diseño de 30 km/h, basado en la normativa 
peruana DG – 2018.  Del mismo modo, se diseñó la estructura de un 
pavimento flexible a través de la metodología AASHTO 93. 




The general objective of this study is to design the road infrastructure to 
improve vehicle passability: Cutervo - Centro Poblado La Conga (Km 0+000 
– Km 10+012.46), Cajamarca.
Research is descriptive, non-experimental, because phenomena will be 
observed as they are in their natural environment without modifying them. 
The population and the sample consists of the total length of 10+117.74 km 
of the cutervo – Centro Poblado La Conga road, Cajamarca. Since the data 
will be collected throughout the leg.  
The entire section under study involves the district of Cutervo to the peasant 
community La Conga, which will be directly or indirectly benefited from the 
realization and execution of this project. 
 The most important results of the study indicate that there is a type 3 
crashed floating trocha according to orography classification and an IMDa 
s 146 veh/day. The representative soil of the area is clay with inorganic 
matter with weak or medium plasticity (CL). Its CBR of 7.5% (Regular), the 
rainfall data were obtained from the Cutervo station, with which 4 sewers of 
0.60 m, 1 Trapezoidal Baden (L-20m) and 10 012.46 m triangular ditch of 
0.4 x 0.80 m were designed. 
Finally, the geometric design was carried out for a third-class road with a 
design speed of 30 km/h, based on Peruvian regulations DG – 2018.  
Similarly, the structure of a flexible pavement was designed through the 
AASHTO 93 methodology.  




Latinoamérica en cuanto a su infraestructura vial exhibe un grave 
problema lo que representa un gran obstáculo competitivo a nivel 
mundial. En las naciones desarrolladas en infraestructura vial, los gastos 
por traslado son mínimos, entretanto en la región la transitabilidad 
vehicular es limitada debido a los persistentes desvíos y tramos en mal 
estado, por consecuente los precios y el tiempo por traslado se 
multiplican, lo que conlleva esto a un subdesarrollo Socio - Económico 
en la región. (Rivera, 2015, párr. 2). 
según el reporte del Instituto Nacional de vías de Colombia (Invias), tan 
solo el 72% de sus vías está pavimentada, y del total, el 25% está en 
pésimas condiciones. Esto restringe la transitabilidad vehicular entre los 
departamentos, lo que causa cuantiosas pérdidas por tiempo y costo, lo 
que limita el desarrollo e integración del país. (Urdaneta, 2017, párr. 2). 
Caso similar es la infraestructura vial en Venezuela, esta es precaria, y 
ha ido empeorando con el transcurrir del tiempo; produciéndose gracias 
a esos deterioros una gran cantidad de accidentes, los datos estadísticos 
anuales por accidentes en las carreteras son de 4 mil muertos y otros 20 
mil heridos. Según la máxima autoridad del colegio de Ingenieros (CIV), 
Enzo Betancourt, el 60% de la red integral nacional de vías en Venezuela 
está deteriorado y su capacidad volumétrica está totalmente rebosada; 
concluyó que en las últimas dos décadas solo se ha construido menos 
1% de la red vial en nuevas carreteras. (Zenini, 2016, párr. 1). 
La integración en el Perú ha sido uno de las principales dificultades que 
debió enfrentar a lo largo de su historia, por lo accidentado de su territorio 
con ocho pisos ecológicos, una superficie diversa, una cordillera de los 
Andes y una enorme variedad biológica y de ecosistemas. Por lo tanto; 
contar con una buena infraestructura vial y un adecuado nivel de 
transitabilidad es muy importante para el Perú, porque ayuda a disminuir 
el índice de aislamiento de los pueblos. Ya que estos naturalmente ya 
cuentan con dificultades por superar. Su incorporación es una exigencia 
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y un objetivo nacional muy importante desde la perspectiva Socio - 
Económico y Geopolítica. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 
2018, pág. 21). 
La infraestructura vial en el departamento de Cajamarca tiene una 
longitud aproximadamente de 14,721 Km; de los cuales solo el 9.2% 
(1,355 Km) esta pavimentada y 90.8% (13,366 Km) aún se encuentran 
sin pavimentar; de estas, 38% (5079 km), se encuentran a nivel de 
afirmado y el 62% sin afirmar. Referente a su estado y/o condiciones de 
la red vial de Cajamarca, se encuentra en mal estado y su nivel de 
transitabilidad vehicular varía entre malo y muy malo. (Provias, 2016). 
Cutervo, una de las 13 provincias que conforman el departamento de 
Cajamarca, actualmente posee una población de 120 723 pobladores, 
de las cuales el 19% son de la zona urbana y el 81% de la zona rural 
(INEI, 2017). Su base económica está impulsada en su mayoría por la 
agricultura y ganadería ofreciendo productos como papa, yuca, oca, 
ollucos, maíz y desempeñándose también en la crianza de ganado 
lechero. Actualmente en el tramo de estudio solo existe una trocha 
carrozable que conecta el distrito de Cutervo con los centros poblados 
de valle Conday, Urcurume y la Conga, dicha trocha no cuenta con el 
debido diseño y estructura adecuada, lo cual conlleva a que en épocas 
de lluvia, esta vía  sufra daños en toda su extensión, limitando en gran 
manera su nivel de transitabilidad, generando un elevado índice de 
accidentes y aumento de precios por traslado y operación vehicular por 
los deterioros frecuentes que se producen por el precario estado de la 
vía existente, llevándola en algunos casos a ser intransitable, lo que 
dificulta el desarrollo de la zona.  
La Formulación del problema del proyecto de investigación, responde a 
la siguiente pregunta: ¿De qué manera el diseño de la infraestructura 
vial mejora la transitabilidad vehicular: Cutervo - Centro Poblado La 
Conga (Km 0+000 – Km 10+012.46) – Cajamarca 2020? 
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Lo que nos conlleva a formular la siguiente Hipótesis: Si, se diseña la 
infraestructura vial, entonces, mejora la transitabilidad vehicular: Cutervo 
- Centro poblado La Conga (Km 0+000 - Km 10+012.46) Cajamarca.
La realización de este proyecto se justifica porque nos permite 
desarrollar los conocimientos aprendidos durante la formación 
profesional y porque se involucra a la población circundante la cual se 
verá integrada, logrando acceder a los servicios básicos como salud, 
educación, trabajo. Permitiendo así mejorar la calidad de vida del 
poblador de las localidades de Cutervo y el Centro poblado La Conga 
mediante la creación de nuevos puestos de trabajos de forma temporal 
como permanentes y se podrá realizar un intercambio comercial más 
fluido, potenciando la economía de la zona debido al ahorro de tiempo y 
costos por traslado de productos, así mismo disminución de costos por 
mantenimiento y el uso de combustible de los vehículos, ya que tendrán 
una vía con mejor nivel de transitabilidad en carretera que unirá la 
provincia  de Cutervo, y el centro poblado La Conga. 
El objetivo principal de este proyecto de investigación es la de diseñar la 
infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo - 
Centro Poblado La Conga (Km 0+000 – Km 10+012.46), Cajamarca 
2020, cuya realización se desglosa en los siguientes objetivos 
específicos: La elaboración de los estudios básicos de ingeniería en 
obras viales (Trafico, Topografía, Mecánica de suelos, cantera y fuentes 
de agua e hidrología). Diseñar la geometría, estructura del pavimento, 
drenaje, seguridad vial y señalización. Conforme a la normativa vigente 
DG – 2018. Estimar el presupuesto total del proyecto y evaluar los 
estudios socio ambientales para determinar el nivel de transitabilidad por 
medio de la demanda vehicular de la carretera Cutervo - Centro Poblado 
La Conga (Km 0+000 – Km 10+012.46), Cajamarca 2020 
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II. MARCO TEÓRICO
(Garcia Home, y otros, 2017) En su tesis “Propuesta de un diseño
Geométrico vial para el mejoramiento de la transitabilidad en un sector
periférico del occidente de Bogotá” realizada en la universidad católica
de Colombia. La finalidad de este proyecto consiste en proponer un
diseño geométrico para la vía ubicada en el sector periférico del
occidente de Bogotá con el único objetivo de mejorar el servicio de la
transitabilidad. Se realizaron los estudios básicos en obras de
infraestructura vial como: tráfico, topografía, mecánica de suelos,
hidrología y el diseño geométrico se desarrolló cumpliendo con los
parámetros técnicos establecidos en su normativa vigente Manual de
Diseño Geométrico de Carreteras propuesto por INVIAS (Instituto
Nacional de Vías de Colombia). Finaliza su investigación con la
conclusión de que su diseño propuesto es una solución muy práctica,
económica y efectiva para dar fin a los problemas de transitabilidad que
sufre la zona, garantizando las óptimas condiciones de seguridad para
los conductores y peatones, siendo esta vía de mucha importancia para
una integración adecuada entre los municipios centrales y occidentales
del departamento de Cundinamarca con la capital del país, resolviendo
así los problemas de transitabilidad de los municipios de Mosquera y
Funza fomentando el crecimiento económico de estos sectores lo cual
genera efectos positivos sobre la productividad y el desarrollo de la
economía del país. El aporte de este trabajo de investigación radica en
la similitud geográfica y climática con respecto a la zona de influencia de
la presente investigación y el aporte de conocimientos sobre la
realización de los estudios básicos de ingeniería en obras viales y del
trazo y/o elementos geométricos de la carretera basados en su manual
de diseño geométrico de su país garantizando una perfecta
funcionalidad y seguridad de la vía.
(Guevara Molina, 2016). En su estudio denominado “Diseño de 
pavimento flexible de la carretera Pedro Carbo – La Estacada”. Previo a 
la obtención de su título profesional de ingeniero civil en la Universidad 
de Guayaquil – Ecuador.  Cuyo fin propone el diseño de un pavimento 
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para la carretera de tercer orden en la Estacada, para reducir los 
deterioros acelerados y así evitar perjudicar la transitabilidad vehicular. 
Ya que esta se encuentra continuamente afectada por el tráfico de 
vehículos de carga pesada debido a la extracción de arena y ripio del rio 
utilizados en la construcción. Describe que en su proyecto realizo el 
conteo de tráfico para determinación de las cargas vehiculares que 
recibirá la carretera, Aplico ensayos y análisis de suelos para determinar 
las condiciones Geotécnicas del terreno, planteo un nuevo diseño 
Geométrico de la vía especificando las curvas horizontales, verticales y 
sobre anchos; y analizo si el diseño de pavimento propuesto es aplicable 
y adecuado a las condiciones que se encuentra la vía. Concluye el 
investigador que la ejecución de su estudio generara beneficios como, la 
reducción de los tiempos en comunicación entre localidades aledañas; 
una baja considerable de la cantidad de las enfermedades atópicas y la 
total mejora en los servicios básicos. La importancia de este trabajo de 
investigación radica en la similitud de la realidad y/o condiciones 
existentes de la vía cual se encuentra en un deterioro avanzado y el 
aporte de conocimientos sobre los estudios básicos de obras de 
infraestructura vial y sobre el diseño de la estructura del pavimento 
flexible bajo la normativa del diseño empírico internacional AASHTO – 
1993. 
(Contreras Rojas, 2018). En su proyecto de investigación “Diseño de la 
vía de Acceso Vichka – Huayra para mejorar la transitabilidad en el 
distrito de Tupe – Yauyos - Lima”. Requisito para adquirir el título 
profesional de ingeniero Civil en la universidad San Martin de Porres – 
Sede Lima. Nos detalla la situación problemática de la vía existente, la 
cual se encuentra obstaculizada debido a los daños generados por el 
fenómeno del Niño costero, lo que entorpece la integración y 
comercialización de sus productos agrícolas, ya que estos solo son 
trasladados a lomo de bestia, lo que ocasiona un agregado en tiempo y 
costo. Por lo cual el propone una solución alternativa a la problemática 
de mejorar el nivel de transitabilidad en la ciudad de Tupe; integrándola 
con sus anexos aledaños. El desarrollo de su diseño se basó en un 
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proyecto precedente de estudio de una trocha carrozable llamada 
carretera de acceso tramo Vichka – Huayra. Su investigación confirmo 
la mejora en el diseño y transitabilidad de la vía, convirtiendo una trocha 
en una carretera de tercera clase. El aporte de este trabajo de 
investigación radica en que se realizó todo el diseño de la vía siguiendo 
el manual de carreteras “Diseño Geométrico – 2018 del ministerio de 
transportes y comunicaciones del Perú, el cual es base fundamental para 
la realización de este proyecto de infraestructura vial, además se 
realizaron diseños obras de artes complementarias como badenes. 
(Cachay Peláez, 2017) En Investigación “Diseño del camino vecinal para 
el mejoramiento de las condiciones de transitabilidad sector Fausa 
Lamista, Shambuyacu, Huingoyacu, provincia de Bellavista, región y 
departamento de San Martin, 2017” Realizada en la Universidad Cesar 
vallejo – Trujillo. Nos describe que su investigación nace de la actual 
realidad problemática vigente en el Perú vinculada con el estado de las 
redes viales vecinales, donde el mayor porcentaje de estas vías se 
encuentra solo a nivel de afirmado o de trocha carrozable, las cuales 
están expuestas al desgaste continuo por las predominantes 
condiciones climáticas, lo cual se coloca como un grave obstáculo para 
el desarrollo en la región. La vía de acceso a Huingoyacu presenta el 
mismo estado de deterioro expuesto, lo cual no garantiza un adecuado 
nivel de transitabilidad para el acarreo de pasajeros y de productos hacia 
los mercados de la zona, siendo esto de gran importancia para el 
crecimiento e integración de las regiones del interior del país. Esta 
investigación realizó los estudios fundamentales previos al diseño de 
una vía como: el estudio del tráfico, topografía, mecánica de suelos, con 
los cuales pudo conocer las propiedades físicas y mecánicas del suelo; 
para la elaboración del predimensionamiento geométrico y de la 
estructura de pavimento de la vía, mediante la metodología NAASRA y 
AASHTO 93. La importancia de este trabajo de investigación radica en 
el aporte de conocimientos teóricos de manuales de ensayos y diseños 
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de normativa peruana, además la utilización de software especializados 
de ingeniería civil en diseño de infraestructuras viales. 
(Fuentes Acuña , y otros, 2019) En su proyecto titulado “Estudio definitivo 
de la carretera las juntas – Callayuc en el distrito de Callayuc, provincia 
de Cutervo, región Cajamarca.” Realizado en la Universidad Nacional 
Pedro Ruiz Gallo. Nos describe la problemática de la carretera en estudio 
en la que actualmente se observan  baches, ahuellamientos, piedras de 
regular dimensión y erosión producto del paso del agua debido a la 
ausencia de una estructura de pavimento y un adecuado sistema de 
drenaje; los pobladores de la zona se desplazan por este camino 
deteriorado ya que es el único que los conecta con la provincia de 
Cutervo, en tiempo de lluvias se realiza el transporte de sus productos a 
lomo de bestias de carga y a esfuerzo físico propio, ya que la vía se torna 
intransitable. Los problemas que dificultan el transporte, traen 
consecuencias como la poca rentabilidad por venta de sus productos 
agrícolas lo que repercute en la disminución del nivel de vida socio-
económico de la población; otra de las dificultades que se suscita es el 
acceso a los servicios que ofrece el estado como: salud, educación y 
trabajo. Bajo este sustento él ve la necesidad de la existencia de una 
buena infraestructura vial en la zona, por lo cual realiza su estudio la 
finalidad de mejorar la transitabilidad de la vía e integrarlos con los 
diferentes caseríos y centros poblados aledaños. Para la realización de 
su proyecto se basa en la normativa actual en diseño infraestructura vial, 
realizando todos los estudios básicos en infraestructura de obras viales 
como: tráfico, topográfico, mecánica de suelos y canteras, hidrología. 
Además, diseña el trazo geométrico de la carretera, la estructura del 
pavimento, las estructuras de arte, obras drenaje y el estudio de 
seguridad vial y señalización; finalmente realiza el presupuesto base y la 
programación de obra. 
(Sánchez pinedo y otros 2016) en su tesis “Diseño de la carretera 
Mamaruribamba Bajo – Las Palmas de Tinyayoc - Rambrán, distrito y 
provincia de Cutervo, Cajamarca, 2016”.  Previo a la obtención de su 
título profesional de ingeniero civil. Nos detalla la problemática de dicha 
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vía, la cual se encuentra en mal estado lo que obstaculiza en gran 
manera el suministro pertinente de los alimentos y la rápida disposición 
de los servicios básicos de salud, trabajo y educación para estas 
familias. Según el autor desarrollo el  proyecto en 4 fases; en la fase 
inicial, coordino con las autoridades locales para que le brindaran las 
condiciones adecuadas para la elaboración de su proyecto; En la 
segunda fase se realizó todos los estudios básicos y el trazo definitivo 
de la vía, en la tercera fase diseñó la estructura del pavimento y obras 
de arte; y en la última fase realizo el presupuesto total del proyecto, 
calculando los metrados, costos unitarios y cronogramas de ejecución 
de obra y por ultimo realizo un estudio del impacto ambiental ocasionado 
por su proyecto. Concluyo que con la ejecución de su proyecto mejoraría 
el nivel de vida de la población involucrada, gracias a la reducción de los 
tiempos y costos, mejorando la transitabilidad comercial como también 
el mantenimiento y buen estado de los vehículos que transitaran por la 
vía. 
2.1 DISEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL 
Es el conjunto de elementos físicos que interrelacionados entre sí de 
manera coherente integran la estructura de caminos y carreteras. 
(Reglamento Nacional de Gestion de Insfraestructura Vial, 2006, pág. 3) 
La infraestructura vial es el medio con cual se concede conectividad 
terrestre para el acarreo de personas y de carga, posibilitando la 
realización de actividades lucrativas, de servicio, de distracción y 
turísticas en el país. (Vallverdu Duran, 2017, Párr. 1). 
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2.1.1 ESTUDIOS BÁSICOS 
2.1.1.1 Estudio de tráfico 
Es aquel que tiene como finalidad cuantificar, clasificar y conocer 
el volumen de vehículos que se desplazan por la carretera. 
(Findley, 2015, pág. 4). 
a) Índice medio diario semanal (IMDS)
Es el número de vehículos que transitan en un tramo específico 
de la vía en el lapso 7 días. (MTC - DG, 2018, pág. 92). 
b) Índice medio diario anual (IMDA)
Es la cantidad de vehículos que circulan un determinado tramo 
de la vía en el lapso de un año. (MTC - DG, 2018, pág. 92). 
2.1.1.2 Estudio topográfico 
Es la topográfica realizada de forma directa o indirecta, incluyendo 
los datos cartográficos georreferenciados a escala considerando 
las áreas levantadas vía GPS en el sistema WGS84, fijando sus 
respectivas coordenadas UTM y geográficas. (MTC - DG, 2018, 
pág. 279). 
a) Planimetría
Es la rama de la topografía que analiza los métodos y 
procedimientos que simbolizan a escala todas las características 
de un terreno sobre una superficie plana (Vista en planta), sin 
tomar en consideración la elevación. (Navarro Hudiel, 2008, pág. 
16). 
b) Altimetría
Es parte de la topografía que tiene como objeto principal 
determinar las alturas o cotas entre puntos situados en el 
terreno, teniendo un punto general de referencia. (MTC - 
Glosario de terminos en infraestructuras viales, 2018, pág. 4). 
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2.1.1.3 Estudio de mecánica de suelos 
 Es el estudio geotécnico que determina la naturaleza y 
propiedades del terreno. (Verruijt , 2007, pág. 8). 
a) Granulometría
Es la clasificación de los tamaños del agregado a través del 
tamizado según normativas. (ASTM C136-05, 2006). 
b) Límites de consistencia
También denominado límites de Atterberg, se emplea para 
calificar el desempeño los suelos finos.  (ASTM D 4318-84, 
2005). 
c) Contenido de humedad
Es el volumen de agua que se encuentra en un material 
calculado bajo ciertas condiciones. (ASTM D-2216, 1998). 
d) Ensayo de CBR (California Bearing Ratio)
 Sirve para calcular la resistencia al esfuerzo cortante del suelo. 
(ASTM D-1883, 2007). 
e) Proctor Modificado
Es el ensayo que sirve para determinar la relación entre el peso 
unitario del suelo seco y el contenido del agua. (ASTM D-1557). 
2.1.1.4 Estudio de Canteras y fuentes de agua 
a) Estudio de Cantera
Es el estudio que nos permite identificar, ubicar y clasificar el 
agregado que se va a utilizar como parte de la estructura del 
pavimento y las obras de concreto del proyecto. (Motta Zevallos, 
2015). 
b) Estudio de Fuentes de agua
Es el estudio orientado a determinar la ubicación, 
características, accesos y calidad de los puntos de agua 
utilizables de la zona. (MTC - DG, 2018, pág. 279). 
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2.1.1.5 Hidrología 
Es la ciencia que estudia las propiedades y distribución del agua 
presentes en la atmosfera (precipitaciones) y en la corteza terrestre 
(escorrentía). (Villón Béjar, 2002, pág. 14).   
a) Precipitaciones
Es la caída de agua desde la atmosfera hacia la superficie 
terrestre. (Musy, y otros, 2014, pág. 11). 
b) Caudal
Es la cantidad de fluido que circula por un área en un tiempo 
específico. (K. Subramanya, 2013 pág. 4). 
2.1.2 DISEÑOS 
2.1.2.1 Diseño Geométrico 
Es la pieza fundamental del proyecto total de una carretera, ya que 
con él se determina la conformación geométrica tridimensional de 
la vía, con la finalidad de que esta, sea funcional, segura, 
económica, cómoda, estética, y compatible con el medio ambiente 
que la rodea. (Cardenas Grisales, 2015 pág. 1). 
a) Clasificación de la vía
Es la categorización de la vía por su demanda y orografía según 
reglamento. (MTC - DG-2018). 
b) Velocidad de diseño
Es la máxima velocidad utilizada como dato fundamental en el 
diseño y estructuración de la vía. (MTC - Glosario de terminos 
en infraestructuras viales, 2018, pág. 23). 
c) Curva horizontal
Es aquella curva que une los tramos rectos en el eje horizontal 
de la vía. (MTC - Glosario de terminos en infraestructuras viales, 
2018, pág. 9). 
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d) Curva vertical
Es aquella curva que une dos rasantes a desnivel con distinta 
pendiente. (MTC - Glosario de terminos en infraestructuras 
viales, 2018, pág. 9). 
e) Tangentes
Son las distancias desde el punto de intersección de la tangente 
hasta cualquier punto de la curva.  (PC o PT). (MTC - DG, 2018). 
f) Pendiente
Es el declive en el eje longitudinal de la carretera. (MTC - 
Glosario de terminos en infraestructuras viales, 2018, pág. 17). 
g) Peraltes
Es el ladeo entre parte exterior y la interior de una curva, 
determinada a neutralizar la fuerza centrífuga generada por el 
vehículo. (MTC - Glosario de terminos en infraestructuras viales, 
2018, pág. 17). 
h) Sección transversal
Es la representación del terreno y plataforma tomada en un 
punto del eje central de la carretera (MTC - Glosario de terminos 
en infraestructuras viales, 2018, pág. 20). 
i) Talud
Es el plano inclinado que linda un corte o terraplén. (MTC - 
Glosario de terminos en infraestructuras viales, 2018, pág. 22). 
2.1.2.2 Diseño de pavimento 
Son los criterios técnicos utilizados para la realización de la 
estructura del pavimento. (MTC - DG, 2018, pág. 282). 
a) Sub-Rasante
Es la capa sobre la cual se fundamenta la estructura del 
pavimento y que se encuentra a nivel de movimiento de tierra 
(corte o relleno). (AASHTO, 1993, pág. 16). 
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b) Sub-base
Capa de material agregado que se ubicada debajo de la capa 
base y por encima de la subrasante. (AASHTO, 1993, pág. 17). 
c) Base
Es la capa de material granular seleccionado que se ubica entre 
la subrasante o subbase y la capa de rodadura. (AASHTO, 1993, 
pág. 17). 
d) Pavimento flexible
Es aquel pavimento que cede elásticamente a las cargas del 
tráfico, conformado de un tratamiento superficial bituminoso o 
una superficie relativamente delgada de asfalto de mezcla en 
caliente sobre una o más capas base no unidas que descansan 
sobre una subrasante. (Flexible Pavement Design Manual, 2018, 
págs. B-1). 
2.1.2.3 Diseño del drenaje 
Este diseño contendrá las estructuras del sistema de drenaje 
solicitadas por el proyecto vial, tales como alcantarillas, badenes y 
cunetas. etc. (MTC - DG, 2018, pág. 282). 
a) Diseño de Alcantarilla
Es el diseño de la estructura que forma parte del sistema de 
drenaje superficial de una carretera, que se construye 
transversal al eje o siguiendo la orientación del flujo del agua. 
(MTC - Glosario de terminos en infraestructuras viales, 2018, 
pág. 4). 
b) Diseño de Baden
Es el diseño de la estructura que permite el tránsito vehicular 
sobre quebradas de flujo temporales, que está construida 
generalmente de piedra y/o concreto. (MTC - Glosario de 
terminos en infraestructuras viales, 2018, pág. 5). 
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2.1.2.4 Diseño de seguridad vial y señalización 
Comprenderá, los diseños de los dispositivos de control del tráfico 
vehicular y los componentes de seguridad de la carretera. (MTC - 
DG, 2018, pág. 282). 
a) Diseño de los dispositivos de control del tránsito
Se denomina dispositivos de control del tráfico, a las señales, 
marcas, semáforos y cualquier otro dispositivo, que se coloca en 
la carretera por una autoridad pública, para prevenir, regular y 
guiar a los usuarios de las mismas. 
• Señales reguladoras o de reglamentación
Su objetivo es el de comunicar a los conductores de la 
carretera: las restricciones, prohibiciones y limitaciones que 
limitan la utilización de la misma. Cuya infracción representa 
un delito. (Manual de dispositivos de control del transito 
automotor, 2016, pág. 13). 
• Señales de prevención
Son las que previenen sobre la existencia de riesgos 
imprevistos en las vías. (Manual de dispositivos de control del 
transito automotor, 2016, pág. 13). 
• Señales de información
Su propósito es el de orientar y proporcionar la información 
adecuada a los conductores para que estos puedan llegar de 
la forma más rápida y directa a su destino. (Manual de 
dispositivos de control del transito automotor, 2016, pág. 13). 
2.1.3 PRESUPUESTO 
Es el monto general del proyecto, calculado a través de los metrados 
y los precios unitarios implicando los gastos generales, utilidades e 
impuestos, etc. (MTC - DG, 2018, pág. 278). 
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2.1.3.1 Costos directos 
Son los gastos representados por la compra y/o contratación de 
materiales, mano de obra, equipos, herramientas y todos los 
componentes solicitados para la realización del proyecto. (Capeco, 
2018, pág. 15). 
2.1.3.2 Costos indirectos  
Son los gastos no incorporados en el costo directo, tales como los 
gastos generales y utilidades. (Capeco, 2018, pág. 242). 
2.1.3.3 Cronogramas   
Es la planificación sucesiva y ordenada de la realización de las 
partidas, con el fin de lograr las metas del proyecto. (MTC - DG, 
2018, pág. 278). 
2.1.4 ESTUDIOS SOCIO AMBIENTALES   
Son los estudios que comprenden los resultados de los análisis del 
impacto ambiental del proyecto. (MTC - DG, 2018, pág. 283). 
2.1.4.1 Impactos Positivos 
Son acciones producidas que no dañan o benefician el medio 
ambiente. (MTC - Glosario de terminos de la gestion ambiental, 
2012, pág. 80). 
2.1.4.2 Impactos Negativos 
Son aquellos acciones que generan cambios negativos en el medio 
ambiente. (MTC - Glosario de terminos de la gestion ambiental, 
2012, pág. 80). 
2.2 TRANSITABILIDAD VEHICULAR 
Es la medida de serviciabilidad de la infraestructura vial que garantiza y 
posibilita un tráfico vehicular habitual en un lapso establecido de tiempo. 
(MTC - Glosario de terminos en infraestructuras viales, 2018, pág. 26). 
2.2.1 DEMANDA VEHICULAR.  
Es la cantidad de vehículos que necesitan transitar por una 
infraestructura vial. (Oñate, 2015, pág. 2). 
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III. METODOLOGÍA
3.1 Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación que se realizara en este proyecto es una 
investigación aplicada, porque está dirigida a determinar a través del 
conocimiento científico, los medios por los cuales se pueden cubrir 
una necesidad reconocida y especifica. Su diseño investigativo es el 
descriptivo, no experimental, porque se observarán los fenómenos tal 
y como se encuentran en su entorno natural sin modificarlos, para 
posteriormente analizarlos. Por lo que se usará el siguiente esquema: 
M                    O 
 Donde: 
M:  Población y/o Zona beneficiada. 
O:  Información que se recolecta durante realización de la 
investigación.  
3.2 Variables y operacionalización 
Variable independiente 
X= Diseño de infraestructura vial. 
Variable dependiente 
Y= La Transitabilidad Vehicular. 
3.3 Población, muestra y muestreo 
• Población: Está determinada por la longitud total de 10+012.46 Km
de la carretera: Cutervo – Centro Poblado La Conga – Cajamarca. 
• Muestra: La muestra será igual a la población, ya que se recolecta
los datos a lo largo de todo el tramo de 10+012.46 Km de la carretera 
Cutervo – Centro Poblado la conga, Cajamarca. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Entre las TECNICAS, utilizaremos las siguientes: 
• Observación.
• Levantamiento topográfico.
• Análisis de estudios realizados.
• Análisis de documentos de información y diseños.
• Ensayos en laboratorio.
• Softwares especializados (Auto cad, civil 3D, S10, Ms
Project, Excel, Word, etc.). 
Entre los INSTRUMENTOS a utilizar tenemos: 
• Equipos topográficos (estación total, teodolito, trípode,
prisma, wincha) 
• Equipos de laboratorio (Horno, tamices, bandejas,
espátulas, balanzas). 
• Equipos de oficina (Computadora, Impresora, Ploteadora,
fotocopiadora). 
3.5 Procedimiento 
Para diseñar la infraestructura vial, primeramente, se realizarán los 
estudios básicos de ingeniería en obras viales: como el estudio de 
tráfico que consiste en un conteo diario de vehículos que transitan por 
la vía en el lapso de 7 días, posterior a eso realizaremos la topografía 
que es la toma de puntos de la vía para su representación gráfica en 
gabinete, después se realizara el estudio de mecánica de suelos, que 
es la recolección de muestras del suelo extraídas de calicatas 
realizadas en la vía para conocer sus propiedades físicas en un 
laboratorio. Para conocer la calidad de los materiales y del agua que 
se va emplear en el proyecto necesitamos hacer el estudio de Cantera 
y fuentes de agua, Los caudales para el diseño de la vía se sacan del 
estudio hidrológico cuya información nos será proporcionada por 
instituciones pertinentes y en conclusión a esos resultados obtenidos 
se realizará los diseños tales como: El diseño geométrico de la vía, 
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estructura del pavimento, drenaje, seguridad y señalización. Para 
después calcular el presupuesto y establecer un cronograma de 
ejecución y por último evaluar los estudios socio ambientales 
producidos por la infraestructura vial en la zona. 
Para conocer el nivel de la transitabilidad en la infraestructura vial se 
realizará un estudio de la demanda vehicular necesaria de la zona, 
para saber si oferta vial es mayor a la demanda. 
3.6 Método de análisis de datos 
• Análisis cuantitativo
Se procesará la información obtenida de los Estudios del tráfico, 
Topografía, Mecánica de Suelos, Canteras, fuentes de agua, 
Hidrología y Socios ambientales mediante el apoyo de softwares 
especializados de ingeniería como AutoCAD, Civil 3D, S10 
(Versión 2005), Ms Project, Hojas de Cálculo Excel, gráficos y 
otros. 
3.7 Aspectos éticos 
Teniendo en consideración que el presente trabajo de investigación 
se desarrolló a base de la recolección de datos proporcionados por 
estudios ejecutados In situ y laboratorio, con los cuales se realizaron 
diseños en gabinete para la obtención de un fin el cual es la diseñar 
una infraestructura vial, se tomó la debida conciencia ética, moral, 
honesta y objetividad por parte de los investigadores, plasmando la 
información obtenida de la forma más clara y veraz posible. Se realizo 
la investigación cumpliendo la normativa vigente de mi país, como lo 
especificado en el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG – 
2018, la normativa del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
(MTC), y respetando el método de diseño de pavimento AASTHO 93. 
Los datos recopilados de la zona no serán manipulados y se 
presentarán veraces de acuerdo a los resultados obtenidos. Se 
cuidará el medio ambiente y la salud de la zona de influencia. 
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IV. RESULTADOS
4.1  INFRAESTRUCTURA VIAL 
4.1.1 ESTUDIOS BÁSICOS 
4.1.1.1 ESTUDIO DEL TRÁFICO 
Según el conteo vehicular realizado en la zona del proyecto se 
pudo calcular un índice medio diario anual (IMDa) de 146 veh/día, 
por lo que su clasificación vial según el manual de carreteras DG - 
2018 corresponde a la de una carretera de tercera clase ya que 
tiene una IMDa <400 veh/día. El vehículo de diseño es el Camión 
tipo C3 y el ESAL calculado para el diseño de la estructura del 
pavimento es 346 115.332 Ejes Equivalentes. 
4.1.1.2 ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
En este estudio se realizó el levantamiento topográfico el cual fue 
georreferenciado en coordenadas UTM WGS 84 de la Zona 17 Sur, 
con el cual se pudo obtener la representación gráfica del terreno 
mediante el uso del software de ingeniería Auto cad Civil 3d y así 
determinar las características orográficas de la superficie con las 
cuales se clasifico según el manual de carreteras DG – 2018, de 
un terreno Accidentado (Tipo 3), ya que posee pendientes 
transversales al eje de la vía entre 51% y el 100% y pendientes 
longitudinales entre 6% y 8% 
Tabla 1: Cutervo – centro poblado la conga: características 
orográficas de la superficie. febrero – 2020. 
CARÁCTERÍSTICAS OROGRÁFICAS DE LA SUPERFICIE DEL PROYECTO 
Longitud de la vía. 10 012.45 m 
Cota más alta. 2825.238 msnm 
Cota más baja. 2664.585 msnm 
Pendiente máxima al eje longitudinal de la vía. 6.00% 
Pendiente máxima transversales al eje de la vía. > 55%
Fuente: Elaborado por los investigadores 
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4.1.1.3 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
En este estudio la toma de muestras se realizó a cielo abierto, 
realizando 2 calicatas cada kilómetro a una profundidad de 1.50 m 
y 1 CBR cada 2km. Las muestras de cada estrato fueron llevadas 
al laboratorio de suelos, las cuales dieron los siguientes resultados: 
Suelo representativo: Arcillas inorgánicas con débil o mediana 
plasticidad (CL). CBR (95 %) esta entre 5.80 % y 7.5% (Regular), 
con un contenido de humedad de 23.72% y una densidad seca 
entre 1.460 gr/cm3 y 1.660 gr/cm3.  
4.1.1.4 ESTUDIO DE CANTERA Y FUENTES DE AGUA 
Los resultados de los ensayos de laboratorio de mecánica de 
suelos realizados a los materiales de la cantera más cercana al 
proyecto “EL VERDE”, nos permitieron conocer las propiedades de 
los materiales de esa cantera y concluir que estos son actos según 
los estándares establecidos por norma para los diferentes usos en 
el proyecto. 
Tabla 2: Cutervo – centro poblado la conga: ubicación de cantera 
febrero – 2020. 
    Fuente: elaborado por los investigadores 
Tabla 3: Cutervo – centro poblado la conga: evaluación de 
materiales, febrero – 2020 
USOS DE MATERIALES EVALUACIÓN CANTERA “EL VERDE” 
Relleno Ok 
Sub Base Granular Ok 
Base Granular Ok 
Concreto Ok 






PROYECTO ESTE NORTE 
El verde Cutervo 742064.72 9296815.08 2851.00 18.00 km 
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Con respecto a la fuente de agua. La población en todo el 
transcurso del proyecto cuenta con agua potable por lo cual se 
consideró un punto medio del tramo como abastecimiento de agua 
para el proyecto. 
4.1.1.5 ESTUDIO HIDROLÓGICO 
Con los datos obtenidos de las precipitaciones anuales de la 
estación meteorológica Cutervo, por medio de la localización de las 
micro cuencas ubicadas en todo el tramo de estudio, se pudo 
calcular los caudales de diseño para distintos periodos de retorno, 
los cuales se muestran a continuación en la siguiente tabla. 
Tabla 4: Cutervo – centro poblado la conga: caudales de diseño de 




Sc-01 Sc-02 Sc-03 Sc-04 Sc-05 Ladera Max. 
50 1.173 0.939 0.639 0.839 0.323 0.428 
25 1.141 0.913 0.621 0.816 0.314 0.378 
Fuente: Elaborado por los investigadores    
Se usarán los caudales de diseño de un periodo de retorno de 50 años 
para alcantarillas, badenes y 25 años para cunetas.  
 4.1.2 DISEÑOS 
4.1.2.1 DISEÑO GEOMÉTRICO 
Todas las características geométricas de la vía mostradas en la 
tabla N°5, fueron derivadas del manual de carreteras DG – 2018 . 
MTC. De acuerdo a su clasificación orográfica y su volumen de 
tráfico realizados anteriormente. 
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Tabla 5: Cutervo – centro poblado la conga. características 
geométricas de la vía, setiembre – 2020. 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
4.1.2.2 DISEÑO DE PAVIMENTO 
De acuerdo datos obtenidos anteriormente en los estudios de 
tráfico y mecánica de suelos aplicados a la metodología para el 
diseño de estructura de pavimentos flexible AASTHO 93, se 
obtuvieron los siguientes resultados: 
Tabla 6: Cutervo – centro poblado la conga: diseño de pavimento, por 
capas setiembre – 2020. 
CAPAS 
Espesor Calculado 
En Pulgadas En Centímetros 
Carpeta Asfáltica 2” 5 cm 
Base Granular 8” 20 cm 
Sub base granular 8” 20 cm 
  Fuente: Elaborado por los investigadores
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS KM 0+000 – KM 10.012.46 
N°carriles 2 
Velocidad de Diseño 30 km/h 
Superficie de Rodadura Pavimento flexible 
Ancho de Calzada 6.00 m 
Berma 0.50 m 
Bombeo de Berma -4.00%
Radio Mínimo de curvas horizontales (m) 25 m 
Bombeo Transversal (%) -2.50%
Talud de Corte y Relleno 1:1 ; 1:2 
Talud de Cuneta (V:H) 1:2.5 
Pendiente Máxima 5.00% 
Pendiente Mínima 0.62% 
N° de curvas 112 
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4.1.2.3 DISEÑO DE OBRAS DE ARTE 
De acuerdo a los resultados del estudio hidrológico realizados 
anteriormente, en todo el tramo del proyecto se pudieron ubicar 5 
sub cuencas; en las cuales se realizó la propuesta de las siguientes 
obras de arte:  
• Sub-cuenca 01 : Progresiva Km 2+560 – alcantarilla de paso con
Tubo Metálico Corrugado (TMC) de L= 6.5 m y ø 60 cm .
• Sub-cuenca 02 : Progresiva Km 3+850 – alcantarilla de paso de
TMC de L=6.5 m y ø 60 cm .
• Sub-cuenca 03 : Progresiva Km 5+440 – Baden de concreto
armado de 20m largo y 6m de ancho.
• Sub-cuenca 04 : Progresiva Km 6+340 – alcantarilla de paso - TMC
de L=6.5 m y ø 60 cm .
• Sub-cuenca 05 : Progresiva Km 7+630 – alcantarilla de paso - TMC
de L=6.5 m y ø 60 cm .
• carretera: Progresiva Km 0+000 – 10+012.46 - Cuneta triangular de
0.8m x 0.4m.
4.1.2.4 DISEÑO DE SEGURIDAD VIAL Y SEÑALIZACIÓN 
Nuestra carretera contiene los siguientes dispositivos de 
señalización: 10 postes kilométricos, 6 señales informativas, 9 
señales restrictivas y 139 señales preventivas.  
4.1.3 PRESUPUESTO 
El presupuesto total de este proyecto asciende a S/17, 857, 991.14. 
Costo Directo:       S/. 12, 339, 939.22 
Gastos Generales:   S/.    1,195, 680.00 
Utilidad 8%:        S/.       987, 195.14  
Sub Total:     S/. 14, 580, 414.36 
IGV 18%:     S/.   2, 624, 474.58 
Supervisión:   S/.       628, 102.20 
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Expediente Técnico:     S/.   25, 000.00  
 TOTAL DEL PRESUPUESTO   S/.  17, 790, 023.14 
4.1.4 ESTUDIOS SOCIO AMBIENTALES. 
Los factores ambientales más afectados por la construcción de 
la carretera Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca Son: 
- Movimiento de tierras con un impacto negativo de -47
- Transporte de Material particulado con un impacto negativo de
-42
- El factor ambiental positivo lo conforman la mejora de la
economía y actividad comercial local, incremento del flujo 
vehicular y turístico de la zona con +143 
En general podemos decir que el proyecto, desde el punto de 
vista ambiental, causa un impacto poco significativo con su 
ejecución, pero igual se deberán implementar y ejecutar algunas 
medidas de mitigación para contrarrestar las acciones más 
impactantes identificadas en la evaluación. 
4.2 NIVEL DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR 
La demanda vehicular de la zona pasa de 146 veh/día a una de 214 




En referencia a mi objetivo general de Diseñar la infraestructura vial
para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo - Centro Poblado La 
Conga (Km 0+000 – Km 10+000), Cajamarca 2020, los resultados 
reflejaron que la demanda vehicular de la zona aumento de 146 
veh/día a 214 veh/día con la ejecución del proyecto y que paso de ser 
una trocha carrozable a una carretera de tercera clase según la DG – 
2018, mejorando así la transitabilidad vehicular de la vía, estos 
resultados son respaldados por (Contreras Rojas, 2018). En su 
proyecto de investigación “Diseño de la vía de Acceso Vichka – 
Huayra para mejorar la transitabilidad en el distrito de Tupe – Yauyos 
– Lima, quien refiere que el flujo vehicular de carretera aumentara en
un 50% y que pasara de una trocha carrozable a una de carretera de 
tercera clase, según el nuevo manual de carretera DG – 2018. Con lo 
que se demuestra que gracias al diseño y ejecución de una obra 
infraestructura vial mejorara la transitabilidad vehicular de la zona del 
proyecto. 
De acuerdo al primer objetivo de Elaborar los estudios básicos de 
ingeniería en obras viales (Trafico, Topografía, Mecánica de suelos, 
cantera y fuentes de agua e hidrología) en la carretera: Cutervo – 
Centro poblado La Conga (Km 0+000 – Km 10+000), Cajamarca, los 
resultados demuestran un bajo flujo vehicular (146 veh/día) topografía 
accidentada, suelo arcilloso (CL) con CBR de 7.5% y datos 
pluviométricos de la estación cutervo. Estos datos son similares a 
obtenidos por (Sánchez pinedo y otros 2016) en su tesis “Diseño de 
la carretera Mamaruribamba Bajo – Las Palmas de Tinyayoc - 
Rambrán, distrito y provincia de Cutervo, Cajamarca, 2016”, cuyos 
datos obtenidos son la de una topografía accidentada con pendientes 
muy pronunciadas, suelo preponderante arcilloso (CL) con CBR 
máximo de 6.40% y datos pluviométricos de las estaciones cutervo y 
chota. (Porque su zona de proyecto se encuentra entre el límite de 
cutervo y chota). Con lo que se demuestra características similares en 
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los datos obtenidos en los estudios básicos realizados. Ya que los 
proyectos se encuentran la misma zona referencial (Cutervo). 
En referencia a mi segundo objetivo de los diseños para una 
infraestructura vial, los resultados demuestran una geometría de 
ancho de calzada de 6m, bombeo de calzada de -2.5%, velocidad de 
diseño de 30 km/h, un radio mínimo de curvas horizontales de 25m , 
tangentes mínimas de 42m. Estos resultados no concuerdan con los 
presentados por (Guevara Molina, 2016). En su estudio denominado 
“Diseño de pavimento flexible de la carretera Pedro Carbo – La 
Estacada” quien refiere una geometría de ancho de calzada de 7.2m, 
Bombeo de calzada de - 3.0% velocidad de diseño de 50km/h, radio 
mínimo de curvas horizontales de 50m y tangentes mínimas de 50m. 
Realizando la comparación de resultados del diseño geométrico de 
una carretera de tercera clase, podemos inferir que estos varían 
según la normativa técnica usada, ya que una fue realizada mediante 
la normativa peruana del MTC (DG -2018) y la otra mediante la dada 
por el MTOP (ministerio de transportes y obras públicas del ecuador). 
En relación al presupuesto, el costo estimado del proyecto de la 
carretera: Cutervo – Centro poblado La Conga (Km 0+000 – Km 
10+000), Cajamarca, es de s/.17, 790, 023.14, lo que referencia un 
costo por kilómetro de s/ 1, 776,788.64. cuyo analisis de precio se 
derivaron de proyectos anteriores ejecutados en la provincia de 
cutervo entre los años de 2019 - 2020. Este monto no concuerda al 
ser comparado con el presupuesto de (Fuentes Acuña , y otros, 2019). 
En su proyecto titulado “Estudio definitivo de la carretera las juntas – 
Callayuc en el distrito de Callayuc, provincia de Cutervo, región 
Cajamarca.” El cual desarrollo su presupuesto basado en manual de 
costos y presupuesto CAPECO, dándole un monto por kilómetro de 
s/1,167, 415.56. Con lo que infiere que hay una variación significativa 
con los establecido a nivel nacional ya que los costos y rendimientos 
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dados en Capeco no están influenciados por los factores climáticos, 
siendo esto lo que realmente se presenta en las zonas más alejadas. 
Respecto a la Evaluación de los estudios socio ambientales de la 
carretera: Cutervo – Centro poblado La Conga (Km 0+000 – Km 
10+000), Cajamarca, se analizaron los impactos positivos y negativos 
antes, durante y después de la realización del proyecto, cuyos 
resultados demuestran el impacto positivo causado en la zona. Datos 
que son respaldados por (Cachay Peláez, 2017) En su Investigación 
“Diseño del camino vecinal para el mejoramiento de las condiciones 
de transitabilidad sector Fausa Lamista, Shambuyacu, Huingoyacu, 
provincia de Bellavista, región y departamento de San Martin, 2017. 
Quien refiere como positivos los impactos ocasionados por su 
proyecto en el medio ambiente y que no ocasionan ningún daño 
irreversible que no se pueda contrarrestar con la implementación y 
ejecución de medidas de mitigación. Contrastando los resultados 
podemos referirnos que en el balance de impactos positivos y 
negativos que genera una obra de infraestructura vial, los positivos 
son los que más se generan con su ejecución. 
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VI. CONCLUSIONES
Se realizaron todos los estudios básicos de proyectos de infraestructuras 
viales, siguiendo las normativas vigente. La zona de estudio presenta un 
volumen de tránsito vehicular bajo con un IMDa de 146 veh/día, un ESAL= 
346 115.332 Ejes Equivalentes. y un camión C3 como vehículo de diseño. 
La topografía es accidentada tipo 3 con pendientes que van hasta 6% en el 
eje longitudinal de la vía y mayores al 50% en el eje transversal. El suelo 
según la clasificación SUCS es de arcillas inorgánicas con débil o mediana 
plasticidad con un CBR de 7.5%. La cantera más cerca es la llamada el 
verde, ubicada a unos 18 kilómetros de distancia, cuyo materiales cumplen 
con los estándares de calidad requeridos para el proyecto. Para el cálculo 
de los caudales se utilizó la información pluviométrica del periodo de los 
años 1983 - 2013 de la estación Cutervo y con la aplicación del método 
racional modificado, se obtuvo los siguientes caudales: 1.173 m3/s, 0.939 
m3/s, 0.839 m3/s y 0.323 m3/s para las alcantarillas, 0.639 m3/s para el 
baden y de 0.378m3/s para la cuneta. 
El Diseño Geométrico es el de una carretera de tercera clase según 
clasificación dada por la DG - 2018, obteniéndose las siguientes 
características técnicas: Velocidad de diseño de 30km/h, ancho de calzada 
= 6 m, ancho de berma=0.5m, bombeo de berma= -4.00%, con 112 curvas 
horizontales con radio mínimo de 25m, bombeo transversal de la vía = -
2.5%, pendiente mínima y máxima de la rasante de 0.62 a 5.00%. Para el 
diseño de la estructura del pavimento flexible se aplicó la metodología 
AASHTO 93, cuyos espesores son: Sub base= 20cm, base=20cm , carpeta 
asfáltica de 5 cm. Las alcantarillas serán de tubería metálica corrugada con 
diámetro de 24” (60cm), baden de concreto armado de 20m de longitud y 
6m de ancho y cuneta triangular de 0.80 x 0.40m. La señalistica de la vía 
está compuesta por 10 postes kilométricos, 6 señales informativas, 9 
señales restrictivas y 139 señales preventivas. 
El costo total del proyecto a Diciembre del 2020 es de S/. 17, 790, 023.14. 
lo que equivale a un costo por kilómetro de S/. 1, 776, 788.44. 
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El impacto generado en el medio ambiente por el proyecto, es de negativo 
leve, siendo los factores más perjudiciales los ocasionados por el 
movimiento de tierras y el transporte de material particulado con un impacto 
negativo de -47 y -42 respectivamente, por lo cual se deberán implementar 
y ejecutar medidas de mitigación para contrarrestar dicho impacto. El factor 
ambiental positivo lo conforman la mejora de la economía y actividad 
comercial local, incremento del flujo vehicular y turístico de la zona con 
+143.
El nivel de transitabilidad vehicular de la vía se verá potenciado con la 
ejecución del proyecto. Ya que la demanda vehicular pasa de 146 veh/día 
a 214 veh/día con la realización del proyecto. 
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VII. RECOMENDACIONES
La realización de los estudios básicos como el tráfico y topografía deben 
realizarse en estación de primavera para evitar las malas condiciones 
climáticas de la zona, tales como lluvia (verano) y extremo frio (invierno) y 
así evitar la descalibracion y posibles daños a la instrumentación usada. 
El uso de dos metodologías como mínimo para la realización del diseño de 
la estructura del pavimento con la finalidad de realizar una comparación de 
los diseños y poder elegir la opción más factible y económica.  
Realizar un reajuste de precios al presupuesto, ya que este se realizó en 
un periodo extraordinario de pandemia, el cual influyo en alza del valor total 
del proyecto. 
Efectuar un estudio de mantenimiento periódico de las obras de arte, a fin 
de mantenerlas operativas. 
Ejecutar el proyecto entre los meses de julio a diciembre, utilizando 2 
frentes de trabajo, uno en el inicio del proyecto y otro en el punto medio. 
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Anexos 
Anexo1. Matriz de operacionalización de variables
Elaborado por los Investigadores





“Es el conjunto de elementos 
físicos que interrelacionados 
entre sí de manera coherente 
integran la estructura de 
caminos y carreteras.” (MTC – 
Reglamento Nacional de 
gestión de la infraestructura 
vial 2006). 
Para diseñar la infraestructura 
vial, primeramente, se realizarán 
los estudios básicos de 
ingeniería en obras viales 
(tráfico, topografía, mecánica de 
suelos, cantera, hidrología y 
seguridad vial), y en conclusión a 
esos resultados obtenidos se 
realizará los diseños tales como: 
El geométrico, estructura del 
pavimento, estructuras, drenaje, 
seguridad y señalización. Para 
después calcular el presupuesto 
y establecer un cronograma de 
ejecución y por último evaluar los 
estudios socio ambientales. 
ESTUDIOS BÁSICOS 
Trafico (veh/día) Razón 
Topográfico (m, °) Razón 
Mecánica de suelos (%) Razón 
Cantera y fuentes de agua 
(%) 






 Seguridad vial y 
Señalización (unid) 




 impacto Positivos (+) e 






Es el nivel de servicio de la 
infraestructura vial que asegura 
un flujo vehicular regular 
durante un determinado periodo 
y tramo. (Glosario de términos 
de uso frecuente en proyecto 
de infraestructura vial -2018). 
Para conocer el nivel de la 
transitabilidad en la 
infraestructura vial se realizará 
un estudio de la demanda 
vehicular necesaria de la zona, 
para saber si oferta vial es mayor 





Anexo 2. Matriz de Consistencia.
Elaborado por los Investigadores
Cuadro N° – MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACION 
NOMBRES DE LOS ESTUDIANTES: Adrianzen Cervera Pedro Joaquín. 
     : Torres Lozano Jorge Staly. 
FACULTAD /ESCUELA                      : Ingeniería y Arquitectura / Escuela de ingeniería civil. 
TÍTULO                                                  :“Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo – centro poblado La conga (km 0+000 – km 10+117.74) – 
Cajamarca.” 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 
TIPO DE 
INVESTIGACIÓN POBLACIÓN TÉCNICAS 




diseño de la 
infraestructura 





La Conga (Km 





• Diseñar la infraestructura
vial mara mejorar la 
transitabilidad vehicular: 
Cutervo – Centro poblado La 




• Elaborar los estudios 
básicos de ingeniería en 
obras viales (Trafico, 
Topografía, Mecánica de 
suelos, cantera y fuentes de 
agua, hidrología). 
• Diseñar la geometría, 
estructura del pavimento, 
drenaje, seguridad vial y 
señalización.  
• Estimar el presupuesto total 
del proyecto.
• Evaluar los estudios socio 
ambientales
• Determinar el nivel de servicio 
de
Transitabilidad vehicular.





















De Acuerdo al Fin 
que Persigue:     
Investigación 
Aplicada. 
De Acuerdo a la 
Técnica de 
Contrastación:    
Investigación 
Descriptiva. 
De Acuerdo al 
Régimen de 
Investigación:     
Investigación Libre. 
Está delimitada por los 
10+000 Km de la carretera 
Cutervo – Centro Poblado 




Técnicas de campo: 




Ensayos in situ. 
i. Análisis cuantitativo.
Se procesarán los datos
obtenidos de los Estudios
del tráfico, Topografía,
Mecánica de Suelos,





como AutoCAD, Civil 3D,
S10 (Versión 2005), Ms
Project, Hojas de Cálculo
Excel, gráficos y otros.
ii.Análisis cualitativo. Se 
empleará la normativa 
vigente en el diseño de 
infraestructura viales 
tales como, Manual de 
Carreteras: Diseño 
Geométrico 2018 (DG – 
2018) y AASHTO 93, 
ASTM para el estudio de 
mecánica de suelos, y 
normativa Ambiental para 
la evaluación de los 
impactos socios 
ambientales. 
DISEÑO MUESTRA INSTRUMENTOS 
Se utilizará el diseño 
descriptivo con 
propuesta 
La muestra será igual a mi 
población, ya que se 
recolecta los datos a lo 
largo de todo el tramo de 
10+012.46) Km de la 
carretera Cutervo – Centro 








DIAGNÓSTICO SITUACIONAL DEL PROYECTO 
Generalidades 
Nombre del proyecto de investigación 
“Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca 2020.” 
Ubicación geográfica del proyecto de investigación:(VER 
ANEXO: Plano de Ubicación PU - 01) 
Localidad : Cutervo – CP. La Conga 
Distrito : Cutervo. 
Provincia : Cutervo 
Región : Cajamarca 
Altitud : 2664.585 - 2825.238 msnm. 
Vías de Acceso 
Para llegar al punto de Inicio y final del proyecto, tomando como punto 
de referencia el centro de la ciudad de Cutervo, se llega a través de 
una carretera pavimentada en regular estado por un periodo que se 
especifica en la siguiente tabla: 
Tabla 7: Cutervo – centro poblado la conga: rutas de acceso al 
proyecto de investigación, setiembre – 2020. 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 




















25 km 30 min 50km/h 
Población 
La población beneficiada por este proyecto es de 122 148 hab, como 
se muestra en la siguiente tabla: 
Tabla 8: Cutervo – centro poblado la conga: población beneficiada, 
por lugar, setiembre – 2020. 
LUGAR POBLACIÓN 
Cutervo 120 723 hab. 
C.P Valle Conday 193 hab. 
C.P Urcurume 771 hab. 
C.P La Conga 461 hab. 
TOTAL 122 148 hab. 
Fuente: INEI – censo 2017 
PRINCIPALES ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LA ZONA 
 Actividad Agropecuaria.- Es la principal actividad económica debido 
a la variedad climatológica de la zona. Se produce una amplia 
variedad de productos, así tenemos: maíz, papa, arvejas, frejol, 
habas, ajos entre otros productos, etc.  
La mayor parte de la producción agrícola es para consumo interno 
dado a la limitada disposición de vías de acceso.   
 Actividad Ganadera.- En las Zonas de influencia del proyecto existe 
la crianza de ganado vacuno en regular escala y animales menores, 
etc.  
Entre otras actividades, destaca la crianza de aves de corral, cuyes, 
ovinos y vacunos, los cuales son para consumo doméstico. Además, 
los productos derivados generalmente no pueden ser comercializados 
dada la falta de compradores. 
 Comercio.- Se desarrolla generalmente en la ciudad de Cutervo, con 
productos agrícolas y ganado. 
Anexo 3. Estudio de tráfico 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca 2020. 
INFORME DEL 
ESTUDIO DE TRÁFICO 
CHICLAYO-PERÚ 
 (2020) 
ESTUDIO DEL TRÁFICO 
Generalidades 
El presente estudio se realizó en la zona de mayor transitabilidad 
vehicular del tramo de carretera Cutervo – Centro Poblado La 
Conga (Km 0+000 – Km 10+012.46), en el distrito de Cutervo, 
Provincia de Cutervo, Departamento de Cajamarca, en un punto de 
control denominado estación “E-01” por un periodo de 7 días 
consecutivos durante la semana. El conteo empezó el día jueves 
20 de febrero del 2020 y culmino el miércoles 26 del mismo mes y 
año. 
En el desarrollo del estudio de tráfico, se contemplan tres etapas 
claramente definidas: 
- Recopilación de la información
- Tabulación de la información
- Análisis de la información y obtención de resultados en gabinete.
Objetivos del estudio 
- Clasificar por la demanda vehicular la carretera: Cutervo – Centro
poblado La Conga (Km 0+000 – Km 10+012.46), Cajamarca. 
- Calcular el ESAL de diseño para la estructura de pavimento de la
carretera: Cutervo – Centro poblado La Conga (Km 0+000 – Km 
10+012.45), Cajamarca. 
- Determinar el Vehículo de diseño de la carretera: Cutervo –
Centro poblado La Conga (Km 0+000 – Km 10+012.45), 
Cajamarca. 
Conteo vehicular de la Zona 
El conteo de vehículos se realizó de manera presencial, utilizando 
modelos de formatos del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (MTC). Cuyo resumen de información se 
presentan a continuación. 
Tabla 9: Estación e-1 - Cutervo – centro poblado la conga: conteo 
vehicular, por día. febrero – 2020. 
PROYECTO: 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+117.74)–Cajamarca 2020. 
TRAMO:  Cutervo (Km 0+000) --- > La Conga (Km 10+117.74) ESTACION E-01
Volumen de tránsito por día de la semana 
Día 









  C2    C3 C4 
Jueves 0 3 6 7 0 5 4 3 28 
Viernes 0 2 8 6 0 6 4 2 28 
Sábado 0 3 7 7 0 5 3 2 27 
Domingo 0 2 6 4 0 4 3 1 20 
Lunes 0 4 9 6 0 6 5 3 33 
Martes 0 3 7 5 0 3 4 2 24 
Miércoles 0 3 6 5 0 5 5 2 26 
IMDs 
( ∑Vi / 7) 
- 3 7 6 - 5 4 2 27 
Fuente: conteo volumétrico de vehículos. 
Cálculo del Índice Medio Diario Anual 
El Índice Medio Diario Anual (IMDA) es el valor numérico estimado 
del tráfico vehicular en un determinado tramo de la red vial en un 
año. El IMDA es el resultado de los conteos volumétricos y 
clasificación vehicular en campo en una semana, y un factor de 
corrección que estime el comportamiento anualizado del tráfico de 
pasajeros y mercancías. (Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones, parr. 4) 
     IMDa = IMDs * FC 
Dónde:  
IMDa : Índice Medio Diario Anual.  
IMDS : Índice medio diario semanal. 
FC : Factor de conversión estacional. 
Factor de Corrección estacional (Fc) 
Los volúmenes de tráfico varían cada mes dependiendo de las 
épocas de cosecha, lluvias, ferias semanales o quincenales, 
estaciones del año, festividades, vacaciones, etc. De este modo, 
es necesario utilizar un factor de corrección para afectar los 
valores obtenidos durante un periodo de tiempo. El factor de 
corrección permite ajustar los valores obtenidos con el Índice 
Medio Diario Anual.  
En las estaciones de las carreteras elegidas para el conteo, no 
existe ninguna Unidad de Peaje, por lo que fue necesario buscar 
una Unidad de Peaje con patrón estacional similar y que se 
encuentre lo más cercana a la zona del proyecto. Para el 
proyecto se ha considerado la estación de POMAHUANCA 
(PUCARA). 
Tabla 10: Cutervo – centro poblado la conga: factor de 
corrección estacional Pomahuanca, por tipo de vehículo, febrero 
– 2020.
F.C Estacional Pomahuanca (Pucara)
Veh. Ligeros 0.9975 
Veh. Pesados 1.0390 
Fuente: Provias. 
Tabla 11: Estación e-1 - Cutervo – centro poblado la conga: resumen de conteo 
vehicular actual- calculo IMDa, por tipo de vehículo. febrero – 2020. 
Tipo de 
vehículo 











Juev Vier Sáb Dom Lun Mar Miér 
Auto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9975 0 
Station 
Wagon 
3 2 3 2 4 3 3 20 3 
0.9975 
3 
Pick Up 6 8 7 6 9 7 6 49 7 0.9975 7 
Combi 
Rural 
7 6 7 4 6 5 5 40 6 
0.9975 
6 
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9975 0 
Camión C2 5 6 5 4 6 3 5 34 5 1.0390 5 
Camión C3 4 4 3 3 5 4 5 28 4 1.0390 4 
Camión C4 3 2 2 1 3 2 2 15 2 1.0390 2 
TOTAL 28 28 27 20 33 24 26 186 27 27 
Fuente: conteo volumétrico de vehículos. 
Tabla 12: estación e-1 - Cutervo – centro poblado la conga: IMDa 
actual corregido, por tipo de vehículo. febrero – 2020. 
Tipo de Vehículos IMDa Distribución % 
Veh. 
Livianos 
Station Wagon 3 11.11% 
59.25% Pick Up 7 25.92% 
Combi Rural 6 22.22% 
Veh. 
Pesados 
Camión C2 5 18.52% 
40.75% Camión C3 4 14.81% 
Camión C4 2 7.41% 
TOTAL IMDa 27 100% 
Fuente: conteo volumétrico de vehículos. 
Conforme al cuadro anterior se observa que se presenta un 
tránsito de vehículos livianos del 59.25% y de vehículos pesados 
del 40.75%. Para nuestro proyecto se tomará como vehículo de 
diseño el camión de 2 ejes (C2). 
Índice Medio Diario Anual Proyectado 
Una vez calculado el índice medio diario anual, se procedió a 
proyectar el volumen de tránsito para un periodo de 10 años. 
Para calcular el crecimiento de transito se utilizó la siguiente 
fórmula: 
Donde: 
Tn : Transito proyectado al año “n” en vehículo/día 
To : Tránsito actual (año base) en vehículo/día.  
n : Años del período de diseño. 
 r : Tasa anual de crecimiento del tránsito. 
Según el MTC para el departamento de Cajamarca le 
corresponde las siguientes tasas de crecimiento vehicular: 
Tabla 13: Cutervo – centro poblado la conga: tasa anual de 
crecimiento de tránsito, por tipo de vehículo, setiembre – 2020. 
TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DEL DEPARTAMENTO 
DE CAJAMARCA 
Veh. Ligeros 0.57% 
Veh. Pesados 1.8% 
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC). 
Tabla 14: Cutervo – centro poblado La Conga: IMDa proyectado. por tipo 
de vehículo, setiembre – 2020. 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
ÍNDICE DIARIO MEDIO ANUAL PROYECTADO (veh/día) 
Tipo de vehículo Año 2020 Año 2030 
Veh. Ligeros 16 85 
Veh. Pesados 11 61 
Total 27 146 
Cálculo de ejes equivalentes “ESAL” 
El tránsito proveniente del conteo vehicular debe ser dividido para 
el carril de diseño. El volumen de tránsito del carril de diseño, se 
convierte a un determinado número de ESAL, que es equivalent 
single axle load, que es el parámetro usado en el diseño de la 
estructura del pavimento.  
El ESAL es un eje estándar compuesto por un eje sencillo con dos 
ruedas en los extremos. 
Figura 1: Eje estándar compuesto por un eje sencillo con dos 
ruedas. 
Tabla 15: Cutervo – centro poblado la conga: calculo “esal de diseño”, por tipo 
de vehículo. setiembre – 2020. 































AP 15 8 2738 0.00058096 1.5903999 10.2604 16.318 
38 19 6935 0.00058096 4.02901308 10.2604 41.339 
AC 32 16 5840 0.02508762 146.5117545 10.2604 1503.275 
C2 27 14 4928 3.6959690 18211.88725 10.6009 193062.888 
C3 22 11 4015 2.560410 10280.01002 10.6009 108977.636 
C4 12 6 2190 1.8312490 4010.43531 10.6009 42514.332 
  TOTAL 346 115.789 
Fuente: conteo volumétrico de vehículos 
Conclusiones del estudio 
➢ La clasificación de la carretera según el estudio del tráfico realizado
en trocha Cutervo – C.P La conga (Km 0+000 – Km 10+012.46),
corresponde a la de una Carretera de Tercera Clase ya que su
IMDA (146 veh/día) es menor a los 400 veh/día, según la
clasificación del Manual de carreteras: Diseño geométrico DG -
2018, p. 12 – MTC.
➢ El ESAL de diseño es de 346 115.789, parámetro que se usara
para el diseño del pavimento flexible.
➢ El vehículo de diseño es el camión tipo C2, ya que es el vehículo
desfavorable de mayor uso en la zona.
PANEL FOTOGRÁFICO 
Foto N°1:  Cutervo - Centro Poblado La Conga: Conteo vehicular – Camión tipo C3. 
Febrero del 2020 
Foto N°2:  Cutervo - Centro Poblado La Conga: Conteo vehicular – Camión tipo C2. 
Febrero del 2020. 
Foto N°3:  Cutervo - Centro Poblado La Conga: Conteo vehicular – Camión tipo C2. 
Febrero del 2020. 
Anexo 4. Estudio topográfico 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca 2020. 
INFORME DEL  
ESTUDIO DE TOPOGRÁFICO 
CHICLAYO-PERÚ 
 (2020) 
ESTUDIO DEL TOPOGRÁFICO 
Generalidades 
El estudio topográfico es fundamental para la realización de 
cualquier diseño en obras viales y su realización contempla dos 
tipos de trabajos: el de campo y gabinete; el primero consiste en la 
realización del levantamiento topográfico con una estación total y 
el segundo, consiste en el procesamiento de la información tomada 
en campo y posterior representación gráfica en planos. 
Objetivos 
• Clasificar orográficamente según el manual de carreteras DG –
2018 la carretera: Cutervo – Centro poblado La Conga (Km 0+000 
– Km 10+012.46), Cajamarca.
• Representar gráficamente la superficie de la carretera: Cutervo
– Centro poblado La Conga (Km 0+000 – Km 10+012.46),
Cajamarca. 
• Calcular la longitud total del tramo de la carretera: Cutervo –
Centro poblado La Conga (Km 0+000 – Km 10+012.46), 
Cajamarca. 
• Realizar el trazo del eje en planta y el perfil longitudinal de la
carretera: Cutervo – Centro poblado La Conga (Km 0+000 – Km 
10+012.46), Cajamarca. 
Equipos, Herramientas y técnicos 
- 01 Estación Total Trimble, serie 5500






- Libreta de campo
- Brocha y Pintura
- Estacas
Equipo de Cómputo 
- 01 Laptop HP Pavilion.
- 01 Disco HD 1000Gb.
- USB kingtons 8GB.
Softwares 
- Auto Cad Civil 3D
Técnicos 
- Topógrafo y Asistente en topografía
- Técnico Cadista.
Georreferenciación del Proyecto 
Zona: 17 sur 
Sistema: WGS 84 
Coordenadas: UTM 
Inicio de la carretera 
Norte: 9291475.437 
Este : 735889.5670 
Altitud: 2664.585 msnm 
Fin de la carretera 
Norte: 9294648.591 
Este : 739944.4296  
Altitud : 2825.238 msnm 
Sistema de unidades 
El sistema de unidades que se usará en este trabajo topográfico 
será el Sistema Métrico Decimal. 
Medidas angulares: Grados (°), minutos (‘) y Segundos (‘’). 
Medida de longitud: Kilómetros (Km), metros (m), centímetros (cm) 
y milímetros (mm), según corresponda. 
Puntos de Referenciación “BMS”. 
Los BMS son puntos de control vertical materializados en 
estructuras bien identificadas en el terreno mediante diferentes 
tipos de monumentos, que se utilizan para levantar o medir un 
terreno altimétricamente, también se utilizan para calcular las 
diferencias de nivel vertical. Generalmente un punto de BM, se usa 
como punto de arranque o punto de cierre de una nivelación. 
Tabla 16: Cutervo – centro poblado la conga: coordenadas de bms - 
utm wgs 84 zona 17 sur, por punto, febrero – 2020. 
Cuadro de coordenadas BMS - UTM WGS 84 
PUNTO NORTE ESTE COTA 
BM-1 9291484.9453 735897.5199 2665.6247 
BM-2 9291468.9770 735914.8071 2666.5397 
BM-3 9291647.4658 736619.0088 2680.7707 
BM-4 9291650.1517 736596.5994 2680.4937 
BM-5 9292467.9295 736596.6407 2693.5403 
BM-6 9292493.7624 736590.6665 2694.8698 
BM-7 9292996.5420 737333.3246 2712.9447 
BM-8 9293014.9704 737342.9688 2711.8877 
BM-9 9293041.0518 738180.4666 2726.5007 
BM-10 9293032.6937 738211.4449 2726.7382 
BM-11 9293052.0920 739127.4950 2726.9747 
BM-12 9293321.8720 739352.4510 2727.8180 
BM-13 9293757.8471 739147.9971 2753.8581 
BM-14 9293767.6876 739123.9346 2753.8807 
BM-15 9293950.9074 739638.8657 2774.1476 
BM-16 9293929.5410 739645.9565 2774.4919 
BM-17 9293746.4311 740325.5574 2794.1419 
BM-18 9293749.8015 740355.4833 2793.9761 
BM-19 9294250.3630 741013.3630 2801.1260 
BM-20 9294272.0659 741006.4627 2800.2919 
BM-21 9294647.6751 739982.5246 2824.6461 
BM-22 9294659.1581 739955.7706 2825.4419 
Fuente: Levantamiento topográfico. 
Procesamiento de datos 
De la información almacenada en la Estación total se extrajo lo 
concerniente a al levantamiento topográfico, dicha información 
incluye: coordenadas Este, Norte, Cota y descripción de las 
características de la medición. Una vez obtenidos los datos de la 
libreta de campo, estas fueron procesadas en el Software Topcom 
Link y Auto CAD Civil 3D. 
Conclusiones del estudio 
• La clasificación Orográfica del tramo Cutervo – Centro poblado
La Conga (Km 0+000 – Km 10+012.46), Cajamarca; es la de un 
terreno Accidentado (Tipo 3%), ya que posee pendientes 
transversales al eje de la vía entre 51% y el 100% y pendientes 
longitudinales entre 6% y 8%, según el Manual de carreteras: 
Diseño geométrico DG – 2018 MTC, p. 14. 
• Se represento en planos las curvas de nivel de la superficie de
la carretera Cutervo – Centro poblado La Conga (Km 0+000 – Km 
10+012.46), Cajamarca. (Ver Anexo: Plano Topográfico PT). 
• La longitud total del tramo es de 10 012.46 m
• Se realizo el tranzo del eje de la vía en planta y del perfil
longitudinal de la vía (Ver Anexo: Plano Topográfico PT) 
Panel Fotográfico 
Foto N°1: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Levantamiento topográfico con 
estación total, Febrero - 2020 
Foto N°2: Cutervo – Centro Poblado La Conga, inicio del tramo de la carretera, 
Febrero - 2020 
Foto N°3: Cutervo – Centro Poblado La Conga - Ubicación del BM N°02 , Febrero 2020 
Foto N°4: Cutervo – Centro Poblado La Conga - Ubicación del BM N° 03, Febrero 2020 
Foto N°5: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°04, Febrero 2020. 
Foto N°6 : Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°05, Febrero 2020. 
Foto N°7: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°06, Febrero 2020. 
Foto N°8: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°07, Febrero 2020. 
Foto N°9: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°08, Febrero 2020. 
Foto N°10: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°09, Febrero 2020. 
Foto N°11: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°10, Febrero 2020. 
Foto N°12: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°11, Febrero 2020. 
Foto N°13: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°12, Febrero 2020. 
Foto N°14: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°13, Febrero 2020. 
Foto N°15: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°14, Febrero 2020. 
































Foto N°18: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°17, Febrero 2020 
 
Foto N°19: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°18, Febrero 2020 































Foto N°22: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°21, Febrero 2020 
 
 
Foto N°23: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación del BM N°22, Febrero 2020 
Anexo 5. Estudio de Mecánica de Suelos 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca 2020. 
INFORME DEL  
ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
CHICLAYO-PERÚ 
 (2020) 
ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
Generalidades 
El presente informe comprende el estudio de suelos con fines de 
pavimentación, llevado a cabo en el proyecto de investigación 
“Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca 2020.  Para ello se han realizado los 
trabajos de campo y laboratorio, luego se han analizado e 
interpretado los resultados de los ensayos de laboratorio para 
determinar las características geotécnicas del suelo, para nuestro 
proyecto.  
Objetivos 
• Determinar las propiedades físicas y mecánicas del subsuelo de
la carretera: Cutervo – Centro poblado La Conga (Km 0+000 –
Km 10+012.46), Cajamarca.
Ubicación del Proyecto. 
Departamento:  Cajamarca 
Provincia:   Cutervo 
Distrito:       Cutervo 
Localidad:  Cutervo – Centro Poblado La Conga. 
Toma de muestras. 
Con el objeto de determinar las características físico-mecánicas de 
los materiales del suelo se llevaron a cabo investigaciones 
mediante la ejecución de pozos exploratorios o calicatas las cuales 
se ubicaron longitudinalmente y en forma alternada, dentro de la 
faja que cubre el ancho de la calzada. 
En este proyecto se realizaron 20 calicatas en todo el recorrido de 
la carretera, ubicadas a una distancia máxima de 500 m y se 
excavó extrayéndose 01 muestra a una profundidad de -1.50 m. por 
debajo del nivel de la subrasante. El resumen de calicatas del 
proyecto se puede observar en la siguiente tabla. 
Tabla 17: Cutervo – centro poblado la conga: calicatas setiembre – 2020. 
Calicata Kilometraje Profundidad Norte Este 
C-1 0+200 1.5m 9291502.799 736066.206 
C-2 0+660 1.5m 9291477.324 736457.795 
C-3 1+320 1.5m 9291900.415 736572.030 
C-4 1+800 1.5m 9292296.902 736695.742 
C-5 2+320 1.5m 9292623.356 736847.494 
C-6 2+700 1.5m 9292813.102 737149.348 
C-7 3+300 1.5m 9293053.057 737634.221 
C-8 3+780 1.5m 9293015.341 738067.887 
C-9 4+400 1.5m 9293057.382 738701.261 
C-10 4+780 1.5m 9293023.558 739013.120 
C-11 5+240 1.5m 9293264.740 739357.379 
C-12 5+860 1.5m 9293755.939 739127.927 
C-13 6+140 1.5m 9293979.223 739000.269 
C-14 6+620 1.5m 9294004.304 739453.152 
C-15 7+240 1.5m 9293638.812 739828.925 
C-16 7+760 1.5m 9293721.687 740295.390 
C-17 8+320 1.5m 9293956.711 740759.458 
C-18 8+820 1.5m 9294249.239 741022.614 
C-19 9+320 1.5m 9294453.402 740596.030 
C-20 9+760 1.5m 9294557.542 740177.731 
    Fuente: elaborado por los investigadores.   
Ensayos de Laboratorio 
Según la normativa peruana “manual de ensayo de materiales – 
MTC ”, los ensayos de un estudio de mecánica de suelos para 
proyecto de carreteras, son los mostrados en la siguiente tabla: 
Tabla 18: Cutervo – centro poblado la conga: ensayos de laboratorio 
de mecánica de suelos, setiembre – 2020. 
DESCRIPCIÓN DEL ENSAYO NORMA TÉCNICA PERUANA 
APLICABLE 
Suelos. Método de ensayo para 
determinar el contenido de humedad 
de un suelo. 
NTP 339.127:1998 
Suelos. Método de ensayo para el 
análisis granulométrico. 
NTP 339.128:1999 
Suelos. Método de ensayo para 
determinar el límite líquido, limite 
plástico, e índice de ´plasticidad de 
suelos. 
NTP 339.129:1999 
Suelos. Método de ensayo para 
determinar el material que pasa el 
tamiz N°200 (75 μm). 
NTP 339.132:1999 
Suelos. Método para la clasificación 
se suelos con propósitos de 
ingeniería (sistema unificado de 
clasificación de suelos SUCS). 
NTP 339.134:1999 
Suelos. Método para la clasificación 
de suelos para uso en vías de 
transporte 
NTP 339.135:1999 
Suelos. Método de ensayo para la 
compactación del suelo en el 
laboratorio utilizando una energía 
estándar, 600 kN-m/m3. 
NTP 339.142:1999 
Suelos. Métodos de ensayo de CBR, 
relación de Soporte de california, de 
suelos compactados en el 
laboratorio 
NTP 339.145:1999 
Suelos. Método de ensayo 
normalizado para la Determinación 
del contenido de sales solubles en 
suelos y agua subterránea. 
NTP 339.152:2002 
Fuente: Manual de ensayo de materiales – MTC.    
Clasificación de suelos 
Los sistemas de clasificación de suelos usados en ingeniería para 
describir la textura y el tamaño de las partículas de un suelo son los 
siguientes: 
Tabla 19: Cutervo – centro poblado la conga: clasificación de 
suelos, por metodología, setiembre – 2020. 
CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
AASHTO ASTM 
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM 
A-1-b GM, GP, SM, SP 
A – 2 GM, GC, SM, SC 
A – 3 SP 
A – 4 CL, ML 
A – 5 ML, MH, CH 
A – 6 CL, CH 
A – 7 OH, MH, CH 
Fuente: : Jiménez salas “Mecánica de suelos y sus aplicaciones”.
Figura 2: Signos para perfil de calicatas, Metodología (AASHTO). 
Figura 3:Signos para perfil de calicatas – Metodología SUCS. 
- Simbología de la clasificación de suelos
La simbología utilizada para la clasificación del suelo es la 
siguiente: Tamaño de partículas: 
G: Fracción de suelo más grueso o tamaño grava. (Gravas)  
S: Fracción del suelo con tamaño de grano comprendido entre 
malla No.4 y malla No.200. (Arena).  
M: Fracción fina del suelo que no posee propiedades de 
plasticidad, o de tener, es muy baja. (Limos).  
C: Fracción fina del suelo que posee propiedades de plasticidad. 
(Arcillas). 
Respecto a la distribución de las partículas en el suelo: 
W: Buena gradación del suelo, o sea que dentro de la masa de 
suelo hay predominio de un tamaño de grano. 
P: Mala gradación. Significa que dentro de la masa de suelo hay 
variedad en el tamaño de grano, aunque haya predominio de uno 
de ellos. 
Respecto a Plasticidad: 
L: Suelos con baja plasticidad, son aquellos donde LL50 
H: Suelos con alta plasticidad, aquellos donde LL>50 
The California Bearing Ratio (CBR) 
El ensayo CBR mide la resistencia al corte de un suelo bajo 
condiciones de humedad y densidad controladas. 
Tabla 20: Cutervo – centro poblado la conga: tipo de subrasante 
según Cbr. octubre – 2020. 
CLASIFICACIÓN CBR DISEÑO 
S0: Subrasante muy pobre <3% 
S1: Subrasante pobre 3% - 5% 
S2: Subrasante regular 6% - 10% 
S3: Subrasante buena 11% - 19% 
S4: Subrasante muy buena > 20%
Fuente: Manual de carretera: Suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 
Resultados de los Ensayos del laboratorio 
Tabla 21: Cutervo – centro poblado la conga : cuadro resumen de ensayos del laboratorio. calicata, octubre 2020. 


















CBR a 0.1” 
Penetración 







1.50 - 99.89 98.08 92.86 89.06 32.29 43.93 22.73 21.20 A-7-6 (18) CL 1.660 21.90 7.50 11.00 
KM 0+660 
1.50 91.01 90.39 88.35 83.21 81.58 14.38 46.57 24.61 21.97 A-7-6 (18) CL 
KM 1+320 
1.50 99.69 99.16 95.23 88.21 85.37 18.36 45.24 27.27 17.97 A-7-6 (17) CL 1.460 29.16 5.80 8.00 
KM 1+800 
1.50 99.49 98.33 96.08 92.33 89.20 14.15 39.68 24.14 15.55 A-6 (15) CL 
KM 2+320 
1.50 95.14 93.08 89.15 84.41 81.80 46.27 46.64 30.67 15.97 A-7-5 (15) CL 1.590 23.09 6.10 9.00 
KM 2+700 
1.50 - 99.87 96.99 93.83 92.70 27.87 46.15 23.70 22.45 A-7-6 (19) CL 
KM 3+300 
1.50 - 99.34 95.64 91.20 89.12 20.03 48.02 24.71 23.32 A-7-6 (19) CL 1.660 19.13 6.75 10.00 
KM 3+780 
1.50 - 98.89 95.16 90.95 87.83 19.39 45.73 22.99 22.75 A-7-6 (19) CL 
KM 4+400 
1.50 98.90 97.28 91.55 88.76 86.14 16.31 46.34 21.30 25.04 A-7-6 (19) CL 1.630 22.13 6.10 9.00 
KM 4+780 
1.50 - 99.38 95.15 91.39 89.76 37.46 45.45 20.16 23.30 A-7-6 (19 CL 
continuación del Tabla 21 


















CBR a 0.1” 
Penetración 
N°4 N°10 N°40 N°100 N°200 
L-L L.P L.P AASTHO SUCS 
95% 100% 
KM 5+240 
1.50 99.61 98.61 96.45 92.58 89.30 21.21 39.68 24.14 15.55 A-6 CL 1.580 22.29 6.10 9.00 
KM 5+860 
1.50 - 99.50 94.83 91.23 89.47 19.18 45.45 20.16 23.30 A-7-6 CL 
KM 6+140 
1.50 98.80 97.70 95.30 88.97 87.65 31.10 46.57 24.61 21.97 A-7-6 CL 1.610 23.29 6.10 9.00 
KM 6+620 
1.50 98.80 97.05 91.63 88.67 86.19 23.97 46.34 21.30 25.04 A-7-6 CL 
KM 7+240 
1.50 - 98.85 94.95 90.62 88.02 21.40 45.73 22.99 22.75 A-7-6 CL 1.620 23.72 5.45 8.00 
KM 7+760 
1.50 - 98.65 94.78 89.67 88.10 22.39 48.02 24.71 23.32 A-7-6 CL 
KM 8+320 
1.50 - 99.40 95.73 91.56 89.98 27.43 46.15 23.70 22.45 A-7-6 CL 1.630 22.69 5.45 8.00 
KM 8+820 
1.50 99.84 99.42 94.74 88.35 84.74 26.89 45.24 27.27 17.97 A-7-6 CL 
KM 9+320 
1.50 98.25 96.15 91.73 86.47 84.37 20.44 46.64 30.67 15.97 A-7-6 CL 1.620 23.00 6.10 9.00 
KM 9+760 
1.50 - 99.83 97.48 90.88 87.62 27.63 43.93 22.73 21.20 A-7-6 CL 
Panel fotográfico 
Foto N°1: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°1, 
Km 0+000 a 0+500, Setiembre 2020 
Foto N°2: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°2, 
Km 0+500 a 1+000, Setiembre 2020 
Foto N°3: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°3, 
Km 1+000 a 1+500, Setiembre 2020 
Foto N°4: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°4, 
Km 1+500 a 2+000, Setiembre 2020 
Foto N°5: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°5, 
Km 2+000 a 2+500, Setiembre 2020 
Foto N°6: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°6, 
Km 2+500 a 3+000, Setiembre 2020 
Foto N°7: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°7, 
Km 3+000 a 3+500, Setiembre 2020 
Foto N°8: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°8, 
Km 3+500 a 4+000, Setiembre 2020 
Foto N°9: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°9, 
Km 4+000 a 4+500, Setiembre 2020 
Foto N°10: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°10, Km 
4+500 a 5+000, Setiembre 2020 
Foto N°11: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°11, Km 
5+000 a 5+500, Setiembre 2020 
Foto N°12: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°12, Km 
5+500 a 6+000, Setiembre 2020 
Foto N°13: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°13, Km 
6+000 a 6+500, Setiembre 2020 
Foto N°14: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°14, Km 















Foto N°15: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°15, Km 
















Foto N°16: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°16, Km 
7+500 a 8+000, Setiembre 2020 
 
Foto N°17: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°17, Km 
8+000 a 8+500, Setiembre 2020 
Foto N°18: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°18, Km 














Foto N°19: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°19, Km 















Foto N°20: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Ubicación de Calicata N°20, Km 
9+500 a 10+012.46, Setiembre 2020 
 
 
Anexo 6. Estudio de Cantera y Fuentes de Agua. 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca 2020. 
INFORME DEL  




ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA 
Generalidades 
Existen dos formas para detectar canteras, ya sea a través de 
métodos exploratorios comunes, desde la simple observación 
sobre el terreno, hasta el empleo de pozos a cielo abierto, 
posteadoras y máquinas perforadoras; o a través de estudios 
geofísicos, que en épocas recientes han alcanzado una gran 
potencialidad por ahorrar tiempo, esfuerzo humano. 
Para la realización del presente estudios se realizaron visitas de 
campo y ensayos de laboratorio (reconocimiento, extracción de 
muestras y ensayos respectivamente), necesarios para obtener las 
principales características físicas y mecánicas de los agregados, 
los cuales servirán de materia prima para la estructura del 
pavimento y del concreto usados en la ejecución del proyecto de 
investigación. 
Objetivos del estudio 
• Ubicar la cantera y fuente de agua más cercana al tramo de la
carretera: Cutervo – Centro poblado La Conga (Km 0+000 –
Km 10+012.46), Cajamarca.
• Determinar las propiedades físicas y mecánicas de los
materiales a usarse en el proyecto del tramo de la carretera:
Cutervo – Centro poblado La Conga (Km 0+000 – Km
10+012.46), Cajamarca.
Investigación de Campo 
Exploración 
Previo a la etapa de exploración se investigará, las canteras 
utilizadas en proyectos anteriores de la zona. Con dicha 
información se realizará el reconocimiento de campo, en toda el 
área de influencia de la franja de la vía, fijándose las áreas donde 
existe depósitos de materiales inertes y cuyas características 
son aparentemente adecuados para ser utilizados como material 
de agregados para la construcción del proyecto. 
Excavación de calicatas en canteras de agregados 
Una vez ubicados los depósitos, se procedió a su investigación 
geotécnica mediante la extracción de muestras representativas 
de material explorado. Las muestras representativas han sido 
remitidas para ser analizadas en el laboratorio de mecánica de 
suelos con la finalidad de determinar sus propiedades.  
Ensayos de laboratorio 
Para determinar las características, propiedades y calidad del 
material, así como el uso de la cantera, en el laboratorio se 
realizaron los ensayos de clasificación y calidad, considerando las 
normas técnicas que se presentan en la relación siguiente, de 
acuerdo a las Especificaciones Técnicas Generales para la 
Construcción de Carreteras (EG-2014) del MTC. 
➢ Determinación del Contenido de Humedad A.S.T.M D-2216.
➢ Análisis Granulométrico Por tamizado A.S.T.M.D-4318
➢ Límite Líquido e Índice de Plasticidad A.S.T.M.D-4318
➢ Clasificación de Suelos Sistema AASHTO A.S.T.M.D-3282
➢ Clasificación de Suelos Sistema SUCS A.S.T.M.D-2487
➢ Proctor Modificado (compactación) A.S.T.M.D-1557
➢ Razón de Soporte California C.B.R. A.S.T.M.D-1883
Características de la cantera 
Se trata de un depósito entre un cerro rocoso y el lecho de un rio, 
donde se existe gran cantidad de material granular. 
• Nombre Cantera : El Verde.
• Área : 12 800 m2
• Potencial : Mayor de 30,000 m³
• Piedra > 2” : 4%
• Uso : Base, Sub Base, concreto y Pavimento
• Rendimiento : 85%,
• Periodo de disponibilidad : Todo el año.
• Explotación : Equipo Convencional
Resultados de los Ensayos de Laboratorio. 
Tabla 22: Cutervo – centro poblado la conga: resultados de ensayos de 
laboratorio, afirmado. octubre – 2020. 
Ensayo Resultados Especificaciones 
Limite Liquido 17.50% 35% Max. Cumple 
Índice de plasticidad 8.80% 4-9% Max. Cumple 
Equivalente de arena 41.67% 25% Min Cumple 
Máxima densidad 2.085 - - 
Humedad optima 5.90% - - 
CBR 100% 86.00% 40% Min Cumple 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 







Afirmado M-1 1.7 30.9 22.2 8.8 SP A-2-4
Calicata CBR Clase 
Afirmado 46.5 S5: sub rasante excelente 
Tabla 23: Cutervo – centro poblado la conga: resultados de ensayos de 
laboratorio, agregado fino. octubre – 2020 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
Tabla 24: Cutervo – centro poblado la conga: resultados de ensayos de 
laboratorio, agregado grueso. octubre – 2020 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
Fuentes de aguas 
En el proyecto “Diseño de infraestructura vial para mejorar la 
transitabilidad vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 
0+000 - km 10+012.46)–Cajamarca.“ toda la población a lo largo 
del tramo cuenta con agua potable, por consiguiente, se establece 
un punto de abastecimiento de agua en el punto medio del tramo 
del proyecto. 
Ensayo Resultados Especificaciones 
Pasante la malla N°200 1.70% 5% . Cumple 
Módulo de fineza 1.795 2.2 – 3.2. Cumple 
Porcentaje de absorción 0.93% - - 
Peso especifico 2.6.07 g/cm3 - - 
Constituyentes de sales 
solubles totales 0.05% <0.08% Cumple 
Ensayo Resultados Especificaciones 
Pasante la malla N°200 0.70% <5% Cumple 
Abrasión 22% <40%. Cumple 
Peso especifico 2.643 g/cm3 - Cumple 
Sales 0.055% <0.1 Cumple 
Figura 4: Ubicación de punto de fuente de agua en el proyecto. 
Conclusiones del Estudio 
➢ La cantera y fuente de agua más cerca al proyecto son: la Cantera
“EL VERDE”, ubicada a 18 km y cuyos puntos de
georreferenciación son E:742064.72, N:9296815.08. la fuente de
agua será ubicada en el punto pedio del tramo de la carretera
Cutervo – C.P la conga.
➢ Según los resultados de las pruebas del laboratorio de mecánica
de suelos (Ver Tabla 22 – 24), los agregados de la cantera EL
VERDE, cumplen con los estándares y condiciones de calidad para
ser usados en el proyecto.
Panel Fotográfico. 
Foto N°1: Cutervo – Centro Poblado La Conga, Vista Aérea de la Cantera 
“El Verde”, Setiembre 2020. 
Foto N°2: Cutervo – Centro poblado La Conga – Vista Aérea de la Cantera 
“El Verde” y la Ciudad de Cutervo, Setiembre 2020 
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ESTUDIO DE HIDROLÓGICO 
Generalidades 
El agua, el principal factor degradante de las carreteras a nivel 
general, aun en pequeñas cantidades puede generar grandes 
daños a la estructura del pavimento, infiltrándose en esta y 
causando su reblandecimiento la deja vulnerable a sufrir daños en 
su estructura, transportando solidos puede colmatar cunetas y 
alcantarillas, a través de sus pases y escorrentías llega a producir 
cortes e inundaciones, incluso cortar el libre flujo vehicular y dejar 
sin efecto la funcionalidad de la vía.  
Por los motivos antes señalados es que resulta obligatorio y 
necesario realizar el diseño hidrológico de una vía a proyectar, con 
el fin de poder eliminar y/o minimizar los efectos negativos que la 
presencia del agua produce. 
 Consecuentemente para garantizar el buen estado de la carretera, 
esta debe contar con un adecuado sistema de drenaje, que permita 
la rápida evacuación de las aguas provenientes de las 
precipitaciones pluviales y/o aguas subterráneas, evitando que 
estas causen daño a la estructura vial. 
Para realizar un proyecto de transitabilidad, en el cual es primordial 
garantizar la sostenibilidad del mismo por un periodo de vida útil 
determinado, es necesario aplicar adecuadamente los diversos 
métodos hidrológicos, respetando las normas y reglamentos 
constructivos. 
Objetivos del Estudio 
➢ Determinar los caudales de diseño para diferentes periodos de
retorno de las obras de arte propuestas para la carretera:
Cutervo – Centro poblado La Conga (Km 0+000 – Km
10+012.46), Cajamarca.
Descripción General de la Zona de estudio 
Hidrología 
Debido a que el proyecto en estudio se encuentra en la sierra 
norte de Cajamarca, la zona alcanza alturas superiores a los 
2500 msnm. En el recorrido del camino, atraviesa por laderas, 
siendo el resto del terreno netamente accidentado a escarpado. 
En cuanto a la precipitación pluvial de la zona del proyecto, la 
mayor parte de esta ocurre entre los meses de noviembre y abril, 
siendo los meses restantes con precipitación pluvial menor en 
cuanto a la frecuencia e intensidad. 
Clima y precipitación 
El clima de la zona del proyecto varía de cálido a frio, con una 
temperatura anual máxima de 18.6°C y mínima de 9.2° C. El 
periodo de lluvia comienza en el mes de octubre y se prolonga 
hasta el mes de abril 
Vegetación 
La vegetación natural está constituida principalmente por 
eucalipto, quina, aliso, entre otros, a su vez, sembríos de 
pobladores como son la papa, frijol, maíz, haba, entre otros; así 
como también pastos y arbustos propios de la zona. 
Relieve 
El relieve se caracteriza por ofrecer una configuración 
topográfica accidentada y escarpada; dentro de la cual se 
emplaza la actual carretera, desarrollándose generalmente en 




Para calcular el área de influencia de las escorrentías 
correspondiente a las zonas donde se ha planteado la 
colocación de las alcantarillas de paso y alcantarillas de alivio, 
así como también las áreas de influencia de las cunetas se ha 
hecho uso de Google Earth, con ayuda del programa civil 3D. 
Información pluviométrica 
Dentro del área del proyecto se cuenta con una red de 
estación meteorológica, por lo que se ha visto por conveniente 
trabajar con la estación de Cutervo, ya que esta cuenta con 
registros de precipitaciones máximas en 24 horas, 
precipitación media mensual y temperaturas.  
La ubicación de esta estación, los registros de precipitaciones 
máximas y sus periodos correspondientes se detallan a 
continuación en la tabla N°25. En dicha tabla se puede 
observar que la precipitación máxima registrada sucedió en el 
año 2008, en el mes de marzo, alcanzando los 102.20 mm. 
Tabla 25: Cutervo – centro poblado la conga: información pluviométrica, setiembre – 2020. 
Fuente: SENAMHI.   
PRECIPITACIÓN EN 24Hr (mm) 
INFORMACIÓN PLUVIOMETRICA 
Periodo:   1983– 2013    Latitud : 6°22'44.9'' S  Dpto. Cajamarca 
Estación: Cutervo    Longitud : 78°48'48.2'' W          Prov. Cutervo 
  Altitud : 2616 msnm.     Dist.  Cutervo 
Precipitación (mm) 
Máxima en 24 horas 
Año Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Máximo 
1983 9.00 4.00 34.00 11.50 11.00 15.00 1.50 10.00 0.50 39.00 23.00 7.50 39.00 
1984 4.50 27.00 22.00 49.00 5.00 14.00 11.00 21.00 12.00 17.00 14.00 15.00 49.00 
1985 17.50 19.50 14.00 40.00 34.50 7.00 2.50 1.50 22.00 18.00 16.00 29.00 40.00 
1986 21.00 28.00 17.90 27.00 10.00 0.50 3.40 4.00 22.00 16.00 14.00 26.00 28.00 
1987 21.30 35.00 7.00 24.00 5.00 6.00 9.00 0.50 23.80 14.00 9.80 8.00 35.00 
1988 12.80 10.80 15.20 30.80 102.00 8.20 14.00 22.20 24.20 18.60 11.40 12.60 102.00 
1989 36.40 26.00 50.40 49.00 10.80 67.20 8.00 10.00 35.20 29.00 10.00 7.60 67.20 
1990 11.00 25.00 11.00 18.20 19.20 10.80 2.40 1.00 4.00 45.00 24.20 2.80 45.00 
1991 4.20 6.00 20.80 31.00 15.00 10.00 4.00 1.50 34.00 9.60 24.00 16.00 34.00 
1992 19.20 28.50 11.20 58.00 24.20 6.40 4.00 4.80 31.00 28.00 14.00 5.60 58.00 
1993 12.00 30.00 48.60 22.80 7.20 0.50 23.00 8.00 14.00 17.20 11.00 7.00 48.60 
1994 8.50 23.40 60.00 27.00 17.60 2.00 15.00 5.00 45.00 29.00 22.00 10.00 60.00 
   Continuación de tabla n°25 
Fuente: SENAMHI.   
Año Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Máximo 
1995 41.00 20.00 8.00 12.00 22.00 0.50 13.00 3.80 3.50 12.00 27.50 12.50 41.00 
1996 11.00 29.00 83.00 42.50 39.00 18.00 0.50 32.00 13.00 32.00 11.00 0.20 83.00 
1997 16.00 50.50 11.00 26.00 6.00 11.50 6.00 0.50 0.50 5.50 11.00 34.00 50.50 
1998 10.00 45.00 29.00 36.00 25.50 5.50 0.50 20.00 29.00 17.00 12.20 7.00 45.00 
1999 11.50 10.50 17.00 28.00 54.00 71.40 11.70 8.90 63.50 31.10 9.20 26.70 71.40 
2000 14.50 23.10 31.00 35.10 83.00 17.90 3.90 30.50 31.70 32.70 35.10 22.00 83.00 
2001 24.50 21.10 21.30 80.20 39.90 2.30 0.80 1.40 79.30 13.80 16.30 48.80 80.20 
2002 19.70 52.40 14.20 80.50 28.50 9.50 7.40 0.50 41.60 31.30 21.80 9.80 80.50 
2003 22.00 53.00 28.20 34.20 18.50 27.50 5.40 3.50 11.70 32.80 45.40 9.60 53.00 
2004 13.10 20.00 12.20 46.70 36.50 1.90 15.00 0.90 27.30 18.10 19.20 15.60 46.70 
2005 7.90 35.10 23.30 28.70 4.70 15.40 1.30 9.00 15.40 30.30 22.20 16.00 35.10 
2006 14.20 19.00 46.20 21.20 14.00 26.70 24.60 2.80 38.10 17.50 19.40 24.00 46.20 
2007 18.20 22.00 26.70 25.40 60.60 0.50 21.80 16.70 21.20 26.80 32.60 17.20 60.60 
2008 35.20 50.60 102.20 33.10 30.10 22.40 3.10 61.30 45.30 73.90 16.80 7.30 102.20 
2009 25.90 23.40 55.80 10.80 16.40 8.00 5.80 24.00 1.60 15.60 16.90 41.90 55.80 
2010 22.20 82.20 40.00 53.20 20.80 11.40 21.00 4.50 57.50 20.60 23.40 15.40 82.20 
2011 29.00 19.10 14.20 28.90 20.40 3.80 2.70 10.20 49.20 13.30 12.30 36.90 49.20 
2012 24.30 21.60 74.40 61.40 27.20 0.50 0.50 0.50 41.40 41.40 20.60 57.60 74.40 
2013 24.70 8.30 59.50 25.50 38.60 7.00 0.50 9.80 3.50 44.00 13.20 23.30 59.50 
De acuerdo a la información analizada se observa que el régimen 
de precipitaciones de la zona cuenta con un periodo húmedo 
durante los meses de octubre a mayo y un periodo seco entre los 
meses de junio a septiembre, propias de las zonas de Cutervo. En 
los meses húmedos, es que se presentan los fenómenos de 
escurrimiento extraordinario o de descargas máximas. 
Micro Cuencas Hidrográficas 
En el tramo por donde pasa el eje de la carretera, se ha identificado 
micro cuencas que interceptarán dicho alineamiento.  
Figura 5: Vista Aérea de las microcuencas en ubicadas en Cutervo - 
Cajamarca 
Tabla 26: Cutervo – centro poblado la conga: ubicación de líneas 
de agua, por sub cuenca y progresiva. setiembre – 2020. 




Sub-cuenca 01 2+560.00 Alcantarilla 32.081 
Sub-cuenca 02 3+850.00 Alcantarilla 34.427 
Sub-cuenca 03 5+440.00 Baden 20.677 
Sub-cuenca 04 6+340.00 Alcantarilla 26.890 
Sub-cuenca 05 7+630.00 Alcantarilla 8.619 
  Fuente: Elaborado por los investigadores.   
Área de la ladera 
Para este cálculo ha sido tomada la ladera de mayor longitud en 
el tramo. 
Tabla 27: Cutervo – centro poblado la conga: altura y longitud de 
la ladera. setiembre – 2020. 
Sección de ladera 
Altura 250m 
Longitud 480m 
Fuente: Elaborado por los investigadores.   
Área lateral de la vía 
La longitud y pendiente de vía considerada es la mayor distancia 
entre dos obras de arte y menor pendiente longitudinal 
correspondiente a la ladera que aporta mayor longitud. 
Tabla 28: Cutervo – centro poblado la conga: pendiente y 
longitud de la vía. setiembre – 2020. 
Sección de ladera 
Pendiente 5.44% 
Longitud 1332m 
   Fuente: Elaborado por los investigadores.   
Hidrología Estadística 
Análisis de la información pluviométrica 
Para la estimación de precipitación máxima extrema se ha 
efectuado un análisis de frecuencia de eventos hidrológicos 
máximos, aplicables a caudales de avenida y precipitación 
máxima. Como la cuenca en la cual se encuentra el proyecto 
carece de registro de aforos, se ha considerado el siguiente 
procedimiento:  
• Uso de registros de precipitación máxima en 24 horas de la
estación ubicada en el ámbito del proyecto. 
• Evaluación de las distribuciones de frecuencia más usuales
para la definición de mejor ajuste a los registros históricos, 
para cada una de las estaciones.  
• Aplicación del modelo precipitación – escorrentía, para la
generación de caudales, considerando el Método Racional, 
aplicado a cuencas de extensión menor o igual a 5 Km2 . 
Precipitación máxima en 24 horas 
Se cuenta con datos de precipitaciones máximas en 24 horas de 
la Estación Pluviométrica de Cutervo para el período de 1983-
2013. Los valores se muestran en la tabla N° 25, en donde se 
observa que el valor máximo registrado fue de 102.20 mm 
registrado en el año 2008. 
 Los métodos probabilísticos que mejor se ajustan a los valores 
máximos extremos considerados en la formulación del presente 
estudio son:  
- Distribución Normal
- Distribución Valor Extremo tipo 1 o Gumbel
- Distribución Log Normal de 3 Parámetros
- Distribución Gamma de 2 Parámetros.
Figura 6: Histograma de Precipitaciones Máximas en 24hrs - estación 
Cutervo. 
- Prueba de Smirnov Kolmogorov
El análisis de frecuencia referido a precipitaciones máximas 
diarias, tiene la finalidad de estimar precipitaciones máximas 
para diferentes periodos de retorno, mediante la aplicación de 
modelos probabilísticos, los cuales pueden ser discretos o 
continuos. 
Para determinar cuál de las distribuciones estudiadas se adapta 
mejor a la información histórica se utilizó el método de Smirnov 
Kolmogorov. 
El estadístico Smirnov Kolmogorov ∆S-K considera la desviación 
de la función de distribución de probabilidades de la muestra P(x) 
de la función de probabilidades teórica, escogida Po(x) tal que: 
∆teórico =Max(P(x)-Po(x)) 
La prueba requiere que el valor ∆teórico calculado con la 
expresión anterior sea menor que el valor tabulado ∆S-K para un 
nivel de probabilidad requerido. 
Las etapas de esta prueba son las siguientes: 
El estadístico ∆teórico es la máxima diferencia entre la función 
de distribución acumulada de la muestra y la función de 
distribución acumulada teórica escogida.  
Se fija el nivel de probabilidad α, valores de 0.05 y 0.01 son los 
más usuales.  
El valor crítico ∆S-K de la prueba debe ser escogida en función 
del nivel de significancia α y el tamaño de la muestra n.  
Si ∆teórico > ∆S-K, la distribución escogida debe rechazarse. 
Periodo de retorno 
La selección del caudal de diseño para el cual debe proyectarse un 
drenaje superficial, está relacionada con la probabilidad o riesgo 
que ese caudal sea excedido durante el periodo para el cual se 
diseña la carretera. En general, se aceptan riesgos más altos 
cuando los daños probables que se produzcan en caso de que 
discurra un caudal mayor al de diseño, sean menores y los riesgos 
aceptables deberán ser muy pequeños cuando los daños probables 
sean mayores.  
Tabla 29: Cutervo – centro poblado la conga: periodos de retorno, 
por tipo de obra. setiembre – 2020. 
Tipo de obra Periodo de retorno en años 
Puentes y pontones 100 
Alcantarillas de paso y badenes 50 
Alcantarillas de alivio 10 - 20 
Drenaje de la plataforma 10 
Fuente: DG – 2018. 
Análisis de Precipitación Extrema 
Mediante el programa HidroEsta, se realizó el análisis de las 
precipitaciones extremas para diversos períodos de retomo, y al 
mismo tiempo se realizó en análisis de confiabilidad de los datos, 
mediante el estadístico S-K. Dichos resultados, se observan en 
la tabla 33 correspondiente a los resultados del estudio 
hidrológico.  
Para el cálculo de las intensidades, se ha visto por conveniente 
tomar como datos los resultados del modelo de distribución de 
LN 3PAR.  
Tiempo de Concentración (TC). 
Se denomina tiempo de concentración, al tiempo transcurrido, 
desde que una gota de agua cae, en el punto más alejado de 
la cuenca hasta que llega a la salida de esta (Estación de 
Aforo). Este tiempo es función de ciertas características 
geográficas y topográficas de la cuenca. El tiempo de 
concentración debe incluir los escurrimientos sobre terrenos, 
canales, cunetas y los recorridos sobre la misma estructura 
que se diseña. Todas aquellas características de la cuenca 
tributarias, tales como dimensiones, pendientes, vegetación y 
otras de menor grado, hacen variar el tiempo de 
concentración.  
El tiempo de concentración real depende de muchos factores, 
entre otros de la cuenca, de su pendiente, del área, de las 
características del suelo, de la cobertura vegetal, etc. Las 
fórmulas más comunes sólo incluyen la pendiente, la longitud 
del cauce mayor desde la divisoria y el área. Se considera 10 
minutos como mínimo el Tiempo de Concentración. 
Para su determinación se utilizarán la fórmula de Kirpich, 
fórmula de Temés y fórmula de Gandiotti, de los cuales se 
asumirá el promedio. 
Fórmula de Kirpich (1940). la fórmula para la concentración 





Tc= tiempo de concentración, en horas. 
S= pendiente del cauce principal m/m  
L = longitud del cauce principal, en m 
Fórmula de Teméz 





Tc= tiempo de concentración, en horas. 
L = máxima longitud de recorrido, en km. 
So = Pendiente del cauce en % 
Fórmula de Giandiotti (1990): La fórmula para la concentración 
viene expresada por: 




Tc= tiempo de concentración, en horas. 
A= área de la cuenca, en km2.  
L = longitud del cauce principal, en km  
So = Elevación media de la cuenca(m). 
Precipitación e intensidad de lluvia 
La estación pluviométrica de Cutervo no cuenta con registros 
pluviométricos que permitan obtener intensidades máximas. 
Para poder estimarlas se recurrió al principio conceptual 
referente a que los valores extremos de lluvias de alta 
intensidad y corta duración aparecen en el mayor de los 
casos, marginalmente dependiente de la localización 
geográfica, con base en el hecho de que estos eventos de 
lluvia están asociados con celdas atmosféricas las cuales 
tienen propiedades físicas similares en la mayor parte del 
mundo.  
El método utilizado para el cálculo de la intensidad de 
precipitación es el de Teméz, correspondiente al método 
racional modificado, en donde nos dice que: 







P : Precitación máxima corregida (mm). 
Tc : Tiempo de concentración (horas) 
Análisis de Caudales extremos o de diseño 
- Método racional modificado
Como no se cuenta con datos de caudales, la descarga 
máxima será estimada en base a las intensidades máximas y 
a las características de la cuenca, recurriéndose al método 
racional modificado.  
Es el método racional según la formulación propuesta por 
Témez (1987-1991), permite estimar de forma sencilla 
caudales punta en cuencas de drenaje naturales con áreas 
menores de 770 km2 y con tiempos de concentración (Tc) de 
entre 0.25 y 24 horas, se considera 10 minutos como mínimo, 
la fórmula es la siguiente:  
Q = 0,278 CIAK 
Dónde:  
Q : Descarga máxima de diseño (m3/s) 
C : Coeficiente de escorrentía para el intervalo en el que se 
produce.  
I : Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h) 
A : Área de la cuenca (Km2)  
K : Coeficiente de Uniformidad 





Tc: Tiempo de concentración (horas) 
- Coeficiente de simultaneidad o Factor reductor (KA)
KA = 1- (log10/15) 
Dónde:  
A: Área de la cuenca (Km2) 
- Precipitación máxima corregida sobre la cuenca (P)
P = KA Pd
Dónde: :  
Factor reductor  
Pd: Precipitación máxima diaria (mm). 
- Coeficiente de Escorrentía (C)




Pd: Precipitación máxima diaria (mm) 
Po: Umbral de escorrentía = (
5000
𝐶𝑁
) − 50 
CN: Número de curva. 
Aplicación del Método Racional Modificado 
a) Áreas de las sub-cuencas.
Tabla 30: Cutervo – centro poblado la conga: áreas de las sub 
cuencas de la zona de estudio, setiembre – 2020. 
DATOS DE SUB-CUENCAS 
Sub-cuenca Área (m2) Área (Km2) Perímetro (m) Perímetro (Km) 
Sub-cuenca 01 320810.38 0.32 2491.23 2.49 
Sub-cuenca 02 344265.65 0.34 2411.53 2.41 
Sub-cuenca 03 206771.34 0.21 2024.19 2.02 
Sub-cuenca 04 268902.03 0.27 2599.21 2.60 
Sub-cuenca 05 86189.53 0.09 1343.17 1.34 
Fuente: Elaborado por los investigadores.   
b) Longitudes de cauce y pendiente media.
Tabla 31: Cutervo – centro poblado la conga: áreas de las sub 





Cauce 01 0.296 41.57 
Cauce 02 0.675 28.32 
Cauce 03 0.590 37.90 
Cauce 04 0.497 29.80 
Cauce 05 0.345 39.77 
Fuente: Elaborado por los investigadores.   
c) Registro de lluvias máximas anuales.
Tabla 32: Cutervo – centro poblado la conga: registro de lluvias máximas 
anuales- estación Cutervo, por año. setiembre – 2020. 
Fuente: Estación Cutervo - SENAMHI.   
Como se puede ver en el cuadro anterior, el registro 
precipitaciones más alto es el del año 2008 con 102.20 mm.
d) Prueba de bondad de ajuste SMIRNOV-KOLMOGOROV.
Tabla 33: Cutervo – centro poblado la conga: prueba de bondad de 
ajuste smirnov-kolmogorov. setiembre – 2020. 
Fuente: Software HidroEsta 2   
Año P. Máxima Año P. Máxima Año P. Máxima
 1983 39.00 1994 60.00 2005 35.10 
1984 49.00 1995 41.00 2006 46.20 
1985 40.00 1996 83.00 2007 60.60 
1986 28.00 1997 50.50 2008 102.20 
1987 35.00 1998 45.00 2009 55.80 
1988 102.00 1999 71.40 2010 82.20 
1989 67.20 2000 83.00 2011 49.20 
1990 45.00 2001 80.20 2012 74.40 
1991 34.00 2002 80.50 2013 59.50 
1992 58.00 2003 53.00 
1993 48.60 2004 46.70 
Distribuciones Δ teórico Δ Tabular Consistencia de Datos 
NORMAL 0.1211 0.2443 SE AJUSTA 
LN-2PAR 0.0869 0.2443 SE AJUSTA 
LN-3PAR 0.0903 0.2443 SE AJUSTA 
GAMMA-2PAR 0.0926 0.2443 SE AJUSTA 
GAMMA-3PAR 0.0852 0.2443 SE AJUSTA 
LOG PEARSON TIPO III - - NO SE AJUSTA 
GUMBEL 0.0925 0.2443 SE AJUSTA 
LOG-GUMBEL 0.0934 0.2443 SE AJUSTA 
Debido a que se cuenta con una buena cantidad de registro de 
datos, la prueba de bondad del S-K nos indica que hay 
consistencia en la información consultada. Para el cálculo de las 
intensidades, se ha visto por conveniente tomar como datos los 
resultados del modelo de distribución de LN-3PAR. 
e) Precipitaciones máximas en 24 horas para diversos tiempos
de retorno de acuerdo a la distribución LN 3PAR, Mediante uso 
del software HIDROESTA 2. 
Tabla 34: Cutervo – centro poblado la conga: precipitaciones máximas 




















24.00 1.00 53.76 72.25 85.33 102.68 116.16 130.08 144.52 
22.00 0.97 52.15 70.08 82.77 99.60 112.67 126.17 140.18 
20.00 0.93 50.00 67.19 79.35 95.49 108.03 120.97 134.40 
18.00 0.90 48.39 65.02 76.79 92.41 104.54 117.07 130.06 
16.00 0.87 46.77 62.85 74.23 89.33 101.06 113.17 125.73 
14.00 0.83 44.62 59.96 70.82 85.22 96.41 107.96 119.95 
12.00 0.79 42.47 57.07 67.41 81.12 91.77 102.76 114.17 
10.00 0.73 39.25 52.74 62.29 74.96 84.80 94.96 105.50 
8.00 0.64 34.41 46.24 54.61 65.72 74.34 83.25 92.49 
6.00 0.56 30.11 40.46 47.78 57.50 65.05 72.84 80.93 
5.00 0.50 26.88 36.12 42.66 51.34 58.08 65.04 72.26 
4.00 0.44 23.66 31.79 37.54 45.18 51.11 57.23 63.59 
3.00 0.38 20.43 27.45 32.42 39.02 44.14 49.43 54.92 
2.00 0.31 16.67 22.40 26.45 31.83 36.01 40.32 44.80 
1.00 0.25 13.44 18.06 21.33 25.67 29.04 32.52 36.13 
Fuente: Software HidroEsta 2.   
f) intensidad máxima.
Tabla 35: Cutervo – centro poblado la conga: precipitaciones para 






Duración en minutos 
5 10 15 20 30 60 
200.00 144.52 10.70 16.01 19.58 22.33 26.57 34.90 
100.00 130.08 9.71 14.53 17.76 20.26 24.11 31.65 
50.00 116.16 8.71 13.04 15.94 18.19 21.64 28.42 
25.00 102.68 7.72 11.56 14.13 16.12 19.18 25.18 
10.00 85.33 6.41 9.59 11.73 13.38 15.92 20.90 
5.00 72.25 5.41 8.11 9.91 11.30 13.45 17.70 
2.00 53.76 4.10 6.14 7.51 8.57 10.19 13.31 
Fuente: Software HidroEsta 2. 
h) Intensidades (mm/hrs) para diferentes duraciones y periodos
de retorno. 
Tabla 36: Cutervo – centro poblado la conga: intensidades para 
diferentes duraciones y periodos de retorno, setiembre – 2020. 
Duración (t) 
(minutos) 
Periodo de Retorno (T) en años 
2 5 10 25 50 100 200 
5 61.02 73.13 83.87 100.51 115.26 132.18 151.58 
10 43.96 52.69 60.42 72.41 83.03 95.22 109.19 
20 31.67 37.95 43.52 52.16 59.86 68.60 78.66 
30 26.14 31.33 35.93 43.06 49.37 56.62 64.93 
40 22.81 27.34 31.35 37.58 43.09 49.42 56.67 
50 20.53 24.60 28.21 33.81 38.77 44.46 50.99 
60 18.83 22.57 25.88 31.02 35.57 40.79 46.78 
70 17.51 20.98 24.06 28.84 33.07 37.92 43.48 
80 16.44 19.70 22.59 27.07 31.04 35.60 40.82 
90 15.54 18.63 21.36 25.60 29.36 33.67 38.61 
100 14.79 17.72 20.32 24.36 27.93 32.03 36.73 
110 14.14 16.94 19.43 23.28 26.70 30.62 35.11 
120 13.57 16.26 18.64 22.34 25.62 29.38 33.70 
Fuente: Software HidroEsta 2. 
I) Curva de Intensidad – Duración- Frecuencia: Estación
Cutervo. 
Fuente: Software HidroEsta 2. 
.    
J) Cálculo de tiempos de concentración.
Tabla 37: Cutervo – centro poblado la conga, tiempos de 
concentración, por sub-cuencas, setiembre – 2020. 
SUB-CUENCA Tc 
Sub-cuenca 01 0.053 
Sub-cuenca 02 0.076 
Sub-cuenca 03 0.060 
Sub-cuenca 04 0.065 
Sub-cuenca 05 0.043 
Ladera máxima 0.060 
Fuente: Software HidroEsta 2. 
.    
K) Coeficiente de escorrentía.
Tabla 38: Cutervo – centro poblado la conga: coeficiente de 
escorrentía, por sub-cuencas setiembre – 2020. 
SUB-CUENCA C ponderado 
Sub-cuenca 01 0.70 
Sub-cuenca 02 0.70 
Sub-cuenca 03 0.70 
Sub-cuenca 04 0.70 
Sub-cuenca 05 0.70 
Ladera máxima 0.70 
Fuente: Software HidroEsta 2. 
L) Intensidades máximas.
Tabla 39: Cutervo – centro poblado la conga: intensidades 
máximas, por sub-cuencas, setiembre – 2020. 
SUB-CUENCA I (mm/h) 
Sub-cuenca 01 244.94 
Sub-cuenca 02 181.23 
Sub-cuenca 03 205.50 
Sub-cuenca 04 207.57 
Sub-cuenca 05 249.48 
Ladera máxima 261.04 
Fuente: Software HidroEsta 2. 
L) Caudales de diseño por Sub – cuenca.
Tabla 40: Cutervo – centro poblado la conga: caudales de diseño. por 
periodo de retorno en año. setiembre – 2020. 
Fuente: Software HidroEsta 2. 
Conclusiones del estudio. 
➢ Los caudales de diseño para las distintas obras de arte
propuestas son: 
Alcantarilla Prog 2+560:  1.173 m3/s. 
Alcantarilla Prog 3+850:  0.913 m3/s. 
Baden Prog 5+440 :      0.639 m3/s. 
Alcantarilla Prog 6+340:  0.839 m3/s. 
Alcantarilla Prog 7+630:  0.323 m3/s. 
Cuneta :     0.378 m3/s. 
T 
(Años) 













200 1.605 1.284 0.874 1.148 0.442 0.532 
100 1.445 1.156 0.787 1.033 0.398 0.479 
50 1.173 0.939 0.639 0.839 0.323 0.428 
25 1.141 0.913 0.621 0.816 0.314 0.378 
10 0.948 0.758 0.516 0.678 0.261 0.314 
5 0.803 0.642 0.437 0.574 0.221 0.266 
Anexo 8. Diseño Geométrico 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca 2020. 






Las características geométricas de una vía dependen 
fundamentalmente de la velocidad de diseño adoptada, de la 
composición y volumen del tránsito proyectado, a fin de satisfacer 
las condiciones mínimas que permitan circular, los determinados 
tipos de vehículos en el camino.  
En general en el Diseño Geométrico de la Carretera materia de 
estudio, se ha procurado adaptarnos a las deflexiones del terreno 
de la vía existente; evitando en lo posible movimientos excesivos 
de tierras y/o la construcción de estructuras costosas. Los criterios 
seguidos para el trazo y diseño geométrico han sido: El Manual De 
Carreteras Diseño geométrico DG-2018. 
Objetivos del Diseño 
➢ Determinar las caractericas Geométricas, basados en el
manual de carreteras DG – 2018, de la carretera: Cutervo –
centro poblado la conga (km 0+000 - km 10+012.46) –
Cajamarca.
Parámetros básicos para el diseño 
a) Velocidad de Diseño
La velocidad de diseño o directriz es la velocidad escogida para 
el diseño, entendiéndose que será la máxima que se podrá 
mantener con seguridad y comodidad, sobre una sección 
determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean 
favorables para que prevalezcan las condiciones de diseño 
Se sabe que las características geométricas están ligadas a la 
velocidad de diseño tales como: Radios Mínimos de Curvas 
Horizontales, Sobre anchos, Peraltes. Visibilidad, etc., por ello la 
importancia de una buena elección de este parámetro.   
Tabla 41: Cutervo – centro poblado la conga: rangos de la 
velocidad de diseño en función a la clasificación de la carretera por 
orografía. setiembre 2020 
Fuente: : Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG – 2018. 
De la tabla anterior, considerando que nuestra carretera será de 
Tercera clase y una Orografía Tipo 3, podemos considerar una 
velocidad de diseño de un tramo homogéneo de V = 30 km/h. 
Geometría del trazo 
La geometría del trazo realizado de la carretera en el presente 
Estudio, ha sido en base al Manual de Carreteras “Diseño 
Geométrico” (DG-2018); adecuándonos en lo posible a la 
topografía del terreno y al ancho determinado por el IMD y los 
siguientes parámetros de diseño: 
Distancia de visibilidad 
Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de 
la carretera que es visible al conductor del vehículo. En diseño, 
se consideran tres distancias: la de visibilidad suficiente para 
detener el vehículo; la necesaria para que un vehículo adelante 
a otro que viaja a velocidad inferior en el mismo sentido; y la 
distancia requerida para cruzar o ingresar a una carretera de 
mayor importancia 
a) Distancia de Visibilidad de parada
Distancia de visibilidad de parada es la longitud mínima 
requerida para que se detenga un vehículo que viaja a la 
velocidad de diseño, antes de que alcance un objetivo inmóvil 
que se encuentra en su trayectoria.  
Para efecto de la determinación de la visibilidad de parada se 
considera obstáculo aquel objetivo inmóvil de una altura >= 
0.15 m con relación a los ojos del conductor que se ubica a 
1.07 m sobre la rasante de circulación. 
Tabla 42: Cutervo – centro poblado la conga: distancias de 
visibilidad de parada. por velocidad de diseño setiembre 2020 
Fuente: : Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG – 2018 
La pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. 
Esta influencia tiene importancia práctica para valores de la 
pendiente de subida o bajada iguales o mayores a 6%. En 
todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad 
será = > a la distancia de visibilidad de parada. En la tabla 
N°42 se muestran las distancias de visibilidad de parada, en 
función de la velocidad directriz y de la pendiente. 
b) Distancia de Visibilidad de paso o adelantamiento
Distancia de visibilidad de adelantamiento (paso); es la 
mínima distancia que debe estar disponible, a fin de facultar 
al conductor del vehículo a sobrepasar a otro que viaja a 
velocidad menor, con comodidad y seguridad, sin causar 
alteración en la velocidad de un tercer vehículo que viaja en 
sentido contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado 
la maniobra de sobrepaso. Dichas condiciones de comodidad 
y seguridad, se dan cuando la diferencia de velocidad entre 
los vehículos que se desplazan en el mismo sentido es de 15 
km/h y el vehículo que viaja en sentido contrario transita a la 
velocidad de diseño. 
La distancia de visibilidad de adelantamiento debe 
considerarse únicamente para las carreteras de dos carriles 
con tránsito en las dos direcciones, donde el adelantamiento 
se realiza en el carril del sentido opuesto. 
Para efecto de la determinación de la distancia de visibilidad 
de adelantamiento se considera que la altura del vehículo que 
viaja en sentido contrario es de 1.30 m y que la del ojo del 
conductor del vehículo que realiza la maniobra de 
adelantamiento es 1.07 m. 
La distancia de visibilidad de adelantamiento a adoptarse 
varía con la velocidad directriz tal como se muestra en la 
siguiente tabla. 
Tabla 43: Cutervo – centro poblado la conga: mínima distancia de 
adelantamiento para carreteras de 2 carriles y 2 sentidos, por 
velocidad, setiembre 2020 
Fuente: : Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG – 2018 
Se debe procurar obtener la máxima longitud posible en que 
la visibilidad de paso o adelantamiento sea superior a la 
mínima de la tabla anterior. Por tanto, como norma de diseño, 
se debe proyectar, para carreteras de dos carriles con doble 
sentido de circulación, tramos con distancia de visibilidad de 
paso o adelantamiento, de manera que en tramos largos, se 
tengan varios sub tramos de distancia mayor a la mínima 
especificada, de acuerdo a la velocidad del elemento en que 
se aplica. 
Diseño geométrico en planta 
El alineamiento horizontal deberá permitir la circulación 
ininterrumpida de los vehículos, tratando de conservar la misma 
velocidad de diseño en la mayor longitud de carretera que sea 
posible. En general, el relieve del terreno es el elemento de 
control del radio de las curvas horizontales y el de la velocidad 
de diseño y a su vez, controla la distancia de visibilidad. 
Consideraciones de diseño 
 Algunos aspectos a considerar en el diseño en planta: 
• Deben evitarse tramos con alineamientos rectos demasiado
largos. Tales tramos son monótonos durante el día, y en la
noche aumenta el peligro de deslumbramiento de las luces del
vehículo que avanza en sentido opuesto. Es preferible
reemplazar grandes alineamientos, por curvas de grandes
radios.
• En carreteras de tercera clase y para evitar la apariencia de
alineamiento quebrado o irregular, es deseable que, para
ángulos de deflexión mayores a los indicados en el cuadro
anterior, la longitud de la curva sea por lo menos de 150 m. Si
la velocidad de diseño es menor a 50 km/h y el ángulo de
deflexión es mayor que 5º, se considera como longitud de
curva mínima deseada la longitud obtenida con la siguiente
formula L = 3V (L = longitud de curva en metros y V =
velocidad en km/h). Es preferible no diseñar longitudes de
curvas horizontales mayores a 800 metros.
• En carreteras de tercera clase la tangente podrá ser inferior o
bien sustituida por una espiral o una transición en espiral
dotada de peralte.
a) Curvas circulares
Las curvas horizontales circulares simples son arcos de 
circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes 
consecutivas, conformando la proyección horizontal de las 
curvas reales o espaciales. 
- Radios Mínimos
Los radios mínimos de curvatura horizontal son los menores 
radios que pueden recorrerse con la velocidad de diseño y la 
tasa máxima de peralte, en condiciones aceptables de 
seguridad y comodidad, para el caso de carreteras de Tercera 
Clase, aplicando la fórmula que a continuación se indica, se 
obtienen los valores precisados en la Tabla siguientes: 
Tabla 44: Cutervo – centro poblado la conga: radios mínimos, 
por velocidad de diseño, setiembre 2020. 
Fuente: : Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG – 2018. 
- Curvas de Transición
Las curvas de transición, son espirales que tienen por objeto 
evitar las discontinuidades en la curvatura del trazo, por lo 
que, en su diseño deberán ofrecer las mismas condiciones de 
seguridad, comodidad y estética que el resto de los elementos 
del trazado.  
Con tal finalidad y a fin de pasar de la sección transversal con 
bombeo (correspondiente a los tramos en tangente), a la 
sección de los tramos en curva provistos de peralte y 
sobreancho, es necesario intercalar un elemento de diseño, 
con una longitud en la que se realice el cambio gradual, a la 
que se conoce con el nombre de longitud de transición. 
La longitud mínima de la curva de transición, en función del 
radio mínimo y peralte máximo, se presenta en la siguiente 
tabla. 
Tabla 45: Cutervo – centro poblado la conga: longitud mínima de la 
curva de transición, por velocidad de diseño, setiembre 2020. 
 Fuente: : Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG – 2018. 
- Curvas Compuestas
Consisten en dos o más curvas simples de diferente radio,
orientadas en la misma dirección, y dispuestas una a
continuación de la otra. En general, se evitará el empleo de
curvas compuestas, tratando de reemplazarlas por una sola
curva. Esta limitación será especialmente observada en el 
caso de carreteras de Tercera Clase. 
En casos excepcionales podrán usarse curvas compuestas o 
curvas policéntricas de tres centros. En tal caso, el radio de 
una no será mayor que 1.5 veces el radio de la otra. 
- Transición de peralte
Siendo el peralte la inclinación transversal de la carretera en 
los tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuerza 
centrífuga del vehículo, la transición de peralte viene a ser la 
traza del borde de la calzada, en la que se desarrolla el 
cambio gradual de la pendiente de dicho borde, entre la que 
corresponde a la zona en tangente, y la que corresponde a la 
zona peraltada de la curva. 
Tabla 46: Cutervo – centro poblado la conga: longitudes mínimas 
de transición de bombeo y de peralte, por velocidad de diseño, 
octubre 2020. 
 Fuente: : Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG – 2018. 
- Sobre ancho
Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la vía, 
en los tramos en curva para compensar el mayor espacio 
requerido por los vehículos. Los sobre ancho adoptados para 
las curvas horizontales y de volteo con la finalidad de no 
realizar cortes excesivos de taludes altos, aplicando la 
fórmula que se muestra, para las velocidades de diseño de 30 
km/h, se indican en el cuadro, el vehículo de diseño usado es 
un camión simple 2 ejes (C2). 
El Sobre ancho asumido depende de la situación de cada 
curva, respetando el espacio que permita la circulación del 
vehículo de diseño en ambos carriles al mismo tiempo. 
Dónde: 
N: número de carriles. 
R=radio de curva 
L= longitud entre ejes de vehículos considerado 
V= Velocidad de diseño. 
- Verificación de la distancia de visibilidad
La coordinación de los alineamientos horizontal y vertical, 
respecto a las distancias de visibilidad, debe efectuarse al 
inicio del proyecto, es decir cuando aún es posible hacer 
modificaciones en el diseño. 
Para el caso de carreteras de Tercera Clase y cuando las 
obstrucciones a la visibilidad, tales como taludes de corte, 
paredes o barreras longitudinales en el lado interno de una 
curva horizontal, será preferible un ajuste en el diseño de la 
sección transversal o en el alineamiento, a la remoción de la 
obstrucción. 
Según lo antes indicado, en el diseño de una curva horizontal, 
la línea de visibilidad deberá ser por lo menos igual a la 
distancia de parada correspondiente, y se mide a lo largo del 
eje central del carril interior de la curva. El mínimo ancho que 
deberá quedar libre de obstrucciones a la visibilidad será el 
calculado por la siguiente fórmula: 




    Dónde: 
Amín : Ancho mínimo libre. 
R :  Radio de la curva horizontal. 
Dp :    Distancia de parada 
Diseño geométrico en perfil 
El diseño geométrico en perfil o alineamiento vertical, está 
constituido por una serie de rectas enlazadas por curvas 
verticales parabólicas, a los cuales dichas rectas son tangentes; 
en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define según 
el avance del kilometraje, en positivas, aquéllas que implican un 
aumento de cotas y negativas las que producen una disminución 
de cotas.  
El alineamiento vertical deberá permitir la operación 
ininterrumpida de los vehículos, tratando de conservar la misma 
velocidad de diseño en la mayor longitud de carretera que sea 
posible.  
En general, el relieve del terreno es el elemento de control del 
radio de las curvas verticales que pueden ser cóncavas o 
convexas, y el de la velocidad de diseño y a su vez, controla la 
distancia de visibilidad.  
Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten 
lograr una transición paulatina entre pendientes de distinta 
magnitud y/o sentido, eliminando el quiebre de la rasante. El 
adecuado diseño de ellas asegura las distancias de visibilidad 
requeridas por el proyecto.  
El perfil longitudinal está controlado principalmente por la 
Topografía, Alineamiento horizontal, Distancias de visibilidad, 
Velocidad de proyecto, Seguridad, Costos de Construcción, 
Categoría del camino, Valores Estéticos y Drenaje. 
Consideraciones de diseño 
• En terreno plano, por razones de drenaje, la rasante estará
sobre el nivel del terreno.
• Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes
moderadas, que presenten variaciones graduales de los
lineamientos, compatibles con la categoría de la carretera y
la topografía del terreno.
• Los valores especificados para pendiente máxima y longitud
crítica, podrán estar presentes en el trazado si resultan
indispensables. Sin embargo, la forma y oportunidad de su
aplicación serán las que determinen la calidad y apariencia
de la carretera terminada.
• Deberán evitarse las rasantes de “lomo quebrado” (dos
curvas verticales de mismo sentido, unidas por una
alineación corta). Si las curvas son convexas se generan
largos sectores con visibilidad restringida, y si ellas son
cóncavas, la visibilidad del conjunto resulta antiestética y se
crean falsas apreciaciones de distancia y curvatura.
• En pendientes que superan la longitud crítica, establecida
como deseable para la categoría de carretera en proyecto,
se deberá analizar la factibilidad de incluir carriles para
tránsito lento.
• En pendientes de bajada, largas y pronunciadas, es
conveniente disponer, cuando sea posible, carriles de
emergencia que permitan maniobras de frenado.
a) Pendiente
- Pendiente mínima.
Es conveniente proveer una pendiente mínima del orden
de 0,5%, a fin de asegurar en todo punto de la calzada un 
drenaje de las aguas superficiales. Se pueden presentar 
los siguientes casos particulares: 
✓ Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas
y/o cunetas, se podrá adoptar excepcionalmente sectores
con pendientes de hasta 0,2%.
✓ Si existen bermas, la pendiente mínima deseable será de
0,5% y la mínima excepcional de 0,35%.
✓ En zonas de transición de peralte, en que la pendiente
transversal se anula, la pendiente mínima deberá ser de
0,5%.
- Pendiente máxima
Es conveniente considerar las pendientes máximas que están 
indicadas en la siguiente tabla . 
Tabla 47: Cutervo – centro poblado la conga: pendientes máximas, por 
velocidad de diseño, octubre 2020. 
Fuente: : Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG – 2018. 
- Pendientes máximas excepcionales
Para carreteras de Tercera Clase deberán tenerse en cuenta 
además las siguientes consideraciones: 
✓ En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea
mayor del 5%, se proyectará, más o menos cada tres
kilómetros, un tramo de descanso de una longitud no
menor de 500 m con pendiente no mayor de 2%.
✓ En general, cuando se empleen pendientes mayores a
10%, los tramos con tales pendientes no excederán de 180
m.
✓ La máxima pendiente promedio en tramos de longitud
mayor a 2.000 m, no debe superar el 6%.
✓ En curvas con radios menores a 50 m de longitud debe
evitarse pendientes mayores a 8%, para evitar que las
pendientes del lado interior de la curva se incrementen
significativamente.
b) Curvas verticales
Los tramos consecutivos de rasante serán enlazados con
curvas verticales parabólicas cuando la diferencia algebraica
de sus pendientes sea mayor a 1% para carreteras
pavimentadas y del 2% para las demás.
Las curvas verticales serán proyectadas de modo que 
permitan, cuando menos, la visibilidad en una distancia igual 
a la de visibilidad mínima de parada y cuando sea razonable 
una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso.  
Para la determinación de la longitud de las curvas verticales 
se seleccionará el Índice de Curvatura K. La longitud de la 
curva vertical será igual al Índice K multiplicado por el valor 
absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A). 
L = KA 
Ejemplo:  
Curva Vertical PIV=0+050.70 (Cóncava) 
Pendiente anterior= -4.61% 
Pendiente posterior +1.17% 
Valor Absoluto de la diferencia algebraica=3.44% 
K=11.6394 (visibilidad de frenado). 
L= 11.6395 * 3.44 =40.04m 
Figura 7: Curva vertical Cóncava. 
Tabla 48: Cutervo – centro poblado la conga: valores del índice “k” 
para el cálculo de la longitud de curva vertical convexas, por 
velocidad de diseño, octubre 2020. 
 Fuente: : Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG – 20 
Tabla 49: Cutervo – centro poblado la conga: valores de índice “k” 
para curvas verticales cóncavas, por velocidad de diseño octubre 
2020. 
Fuente: : Manual de Carreteras Diseño Geométrico DG – 2018. 
Diseño geométrico de la Sección transversal 
El diseño geométrico de la sección transversal, consiste en la 
descripción de los elementos de la carretera en un plano de corte 
vertical normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir 
la disposición y dimensiones de dichos elementos, en el punto 
correspondiente a cada sección y su relación con el terreno 
natural.  
El elemento más importante de la sección transversal es la zona 
destinada a la superficie de rodadura o calzada, cuyas 
dimensiones deben permitir el nivel de servicio previsto en el 
proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros elementos 
de la sección transversal, tales como bermas, aceras, cunetas, 
taludes y elementos complementarios. 
a) Elementos de la sección transversal
Los elementos que conforman la sección transversal de la 
carretera son: carriles, calzada o superficie de rodadura, 
bermas, cunetas, taludes y elementos complementarios 
(barreras de seguridad, ductos y cámaras para fibra óptica, 
guardavías y otros), que se encuentran dentro del Derecho de 
Vía del proyecto. En las Figura N°05, se muestra una sección 
tipo a media ladera para una carretera de una calzada de dos 
carriles en curva. 
Figura 05: Sección transversal típica a media ladera vía de dos carriles en curva. 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2018. 
- Calzada o superficie de rodadura
Parte de la carretera destinada a la circulación de vehículos 
compuesta por uno o más carriles, no incluye la berma. La 
calzada se divide en carriles, los que están destinados a la 
circulación de una fila de vehículos en un mismo sentido de 
tránsito. 
El número de carriles de cada calzada se fijará de acuerdo 
con las previsiones y composición del tráfico, acorde al IMDA 
de diseño, así como del nivel de servicio deseado. Los carriles 
de adelantamiento, no serán computables para el número de 
carriles. Los anchos de carril que se usen, serán de 2.5 y 3.00 
máximo variable. 
Se tendrán en cuenta las siguientes consideraciones: 
- En autopistas: El número mínimo de carriles por calzada
será de dos. 
- En carreteras de calzada única: Serán dos carriles por
calzada. 
▪ Ancho de la calzada en tangente
El ancho de la calzada en tangente, se determinará 
tomando como base el nivel de servicio deseado al finalizar 
el período de diseño. En consecuencia, el ancho y número 
de carriles se determinarán mediante un análisis de 
capacidad y niveles de servicio. 
- Bermas
Se define como berma a la franja longitudinal paralela y 
adyacente a la calzada de la carretera que se utiliza como 
zona de seguridad para paradas de vehículos en emergencia 
y de confinamiento del pavimento. Las bermas pueden ser 
construidas por mezclas asfálticas, tratamientos superficiales 
o simplemente una prolongación de la superficie de rodadura
en las carreteras pavimentadas de bajo volumen de tránsito. 
Por la situación orográfica de nuestra carretera se optó por 
una berma de 0.50 m. 
Tabla 50: Cutervo – centro poblado la conga: ancho de bermas, por 
velocidad de diseño octubre 2020. 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2018. 
- Bombeo
En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las 
calzadas deben tener una inclinación transversal mínima 
denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas 
superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de 
rodadura y de los niveles de precipitación de la zona. 
Tabla 51: Cutervo – centro poblado la conga: bombeo de la calzada, 
por tipo de superficie, octubre 2020. 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2018. 
- Peralte
Inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, 
destinada a contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo. 
• Valores del peralte (máximos y mínimos)
Las curvas horizontales deben ser peraltadas; con 
excepción de los valores establecidos fijados en la 
siguiente tabla. 
Tabla 52: Cutervo – centro poblado la conga: valores de radios a partir 
de los cuales no es necesario peralte, octubre 2020. 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2018. 
 
 
Tabla 53: Cutervo – centro poblado la conga: peraltes máximos, por 








 Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2018. 
  
- Derecho de vía o faja de dominio 
 
Es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se 
encuentra comprendida la carretera, sus obras 
complementarias, servicios, áreas previstas para futuras 
obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad 
para el usuario. La siguiente tabla indica los anchos mínimos 
que debe tener el Derecho de Vía, en función a la clasificación 
de la carretera por demanda y orografía. 
 
Tabla 54: Cutervo – centro poblado la conga: Derecho de vía. por 







Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2018. 
 
Para los tramos de carretera que atraviesan zonas rurales, la 
autoridad competente fijará el Derecho de Vía, en función al 
ancho requerido por la sección transversal del proyecto, 
debiendo efectuarse el saneamiento físico legal, para cumplir 
con los anchos mínimos fijados excepcionalmente podrá 
fijarse anchos mínimos inferiores, en función a las 
construcciones e instalaciones permanentes adyacentes a la 
carretera. 
- Taludes
El talud es la inclinación de diseño dada al terreno lateral de 
la carretera, tanto en zonas de corte como en terraplenes. 
Dicha inclinación es la tangente del ángulo formado por el 
plano de la superficie del terreno y la línea teórica horizontal. 
Tabla 55: Cutervo – centro poblado la conga: taludes, por 
clasificación de materiales de corte, octubre 2020. 
Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2018. 
Para el presente proyecto hemos elegido un talud de corte según 
el terreno. 
Los taludes en zonas de relleno (terraplenes), variarán en 




Tabla 56: Cutervo – centro poblado la conga: taludes referenciales 







Fuente: Manual de Carreteras “Diseño Geométrico” DG-2018. 
 
Para el presente proyecto se la elegido un talud de relleno 
según el terreno encontrado en el recorrido de todo el trayecto 

















➢ según el manual de carreteras DG – 2018 se pudieron
deducir las siguientes características técnicas en el diseño 
geométrico de la carretera: 
Clasificación según el Servicio :      Carretera de 3 Clase 
Orografía:        Tipo 03 
N°carriles  2 
Velocidad de Diseño:   30 km/h 
Derecho de vía:      16m 
Superficie de Rodadura:   Pavimento flexible 
Ancho de Calzada:     6.00 m 
Berma:      0.50 m 
Bombeo de Berma -4.00%
Radio Mínimo de curvas horizontales: 25 m
Bombeo Transversal (%):       -2.00%
Talud de Corte y Relleno:   1:1 ; 1:2
Talud de Cuneta (V:H)    1:2.5
Pendiente Máxima de la rasante    5.00%
Pendiente Mínima de la rasante 0.62%
N° de curvas   112
Anexo 9. Diseño  de la Estructura del Pavimento. 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca 2020. 
INFORME DEL  




DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 
Generalidades 
La función del pavimento es resistir los efectos de abrasión del 
tránsito y de las condiciones climatológicas de la zona que la 
carretera atraviesa; al transmitir las cargas a la subrasante, lo 
hace de tal forma que éstas se reparten en un área cónica que 
es cada vez mayor a manera que se profundizan en el 
pavimento, hasta el límite que marca el bulbo de presiones, de 
tal manera que la subrasante pueda recibir esfuerzos y 
deformaciones que los pueda asimilar perfectamente. Para 
cumplir estas condiciones es necesario determinar tanto las 
capas como los espesores convenientes en el pavimento, ello lo 
haremos de acuerdo a las exigencias de diseño pero respetando 
los requisitos técnicos recomendados y procurando no exceder 
los límites económicos tolerables.  
La elección de la estructura del pavimento debe ser hecha con 
mucho cuidado, ya que, de ello dependerá fundamentalmente 
que la obra sea un éxito o un fracaso desde los puntos de vista 
técnico y económico, más teniendo en cuenta que ello solo podrá 
apreciarse a manera que transcurra el período de vida del diseño 
del pavimento, y no antes, salvo imprevistos. 
Objetivos del diseño 
➢ Calcular la altura de las capas que conforman la estructura del
pavimento de la carretera: Cutervo – centro poblado la conga
(km 0+000 - km 10+012.46)–Cajamarca
Clasificación de los pavimentos 
a) Pavimentos Flexibles
Son los pavimentos de origen asfáltico, que transmiten las 
cargas a la subrasante solamente en las zonas próximas al 
punto de aplicación, Este tipo de pavimentos están formados 
por una capa bituminosa apoyada generalmente sobre dos 
capas no rígidas, la base y la subbase. No obstante puede 
prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de la 
necesidad particular de cada obra. 
b) Pavimentos Rígidos
Transmiten las cargas a la subrasante en un área bastante 
grande alrededor del punto de aplicación, de una manera 
uniforme, están constituidos generalmente por losas de 
concreto hidráulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una 
capa de material seleccionado, la cual se denomina sub base 
de pavimento rígido. 
c) Pavimentos articulados
Los pavimentos articulados están compuestos por una capa de 
rodadura que está elaborada con bloques de concreto 
prefabricado, llamados adoquines, de espesor uniforme e 
iguales entre sí. Esta puede ir sobre una capa delgada de arena 
la cual. A su vez se apoya sobre una capa de base granular o 
directamente sobre la subrasante, dependiendo de la calidad de 
esta y de la magnitud y frecuencia de las cargas que circulan 
por dicho pavimento. 
 
 
Factores considerados en el diseño del pavimento 
Características del terreno de Cimentación 
La exploración e investigación del suelo es muy importante tanto 
para la determinación de las características del suelo, como para 
el correcto diseño de la estructura del pavimento.  
La AASHTO para la investigación y muestreo de suelos y rocas 
recomienda la aplicación de la norma T 86-90 que equivale a la 
ASTM D420-69. Se aplicará para todos los efectos el 
procedimiento establecido en las normas MTC E101, MTC E102, 
MTC E103 y MTC E104, que recoge los mencionados alcances 
de AASHTO y ASTM. 
Para la exploración de suelos primero deberá efectuarse un 
reconocimiento del terreno y como resultado de ello un programa 
de exploración e investigación de campo a lo largo de la vía y en 
las zonas de préstamo, para de esta manera identificar los 
diferentes tipos de suelo que puedan presentarse. El 
reconocimiento del terreno permitirá identificar los cortes 
naturales y/o artificiales, definir los principales estratos de suelos 
superficiales, delimitar las zonas en las cuales los suelos 
presentan características similares, asimismo identificar las 
zonas de riesgo o poco recomendables para emplazar el trazo 
de la vía. 
En la exploración e investigación de campo se incluirá la 
ejecución de calicatas o pozos exploratorios de 1.5 m de 
profundidad mínima a nivel de la sub rasante; el número mínimo 
de calicatas por kilómetro y la cantidad de CBR requerido para 




Tabla 57: Cutervo – centro poblado la conga: Cantidad de Mr y CBR 
, por tipo de carretera. octubre – 2020. 
TIPO DE CARRETERA N° MR Y CBR 
Autopistas: Carreteras de IMDA mayor de 6000 
veh/día, de calzadas separas, cada una con dos 
o más carriles.
• Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada
3 kilómetros x sentido y 1 CBR cada 1 km
x sentido.
• Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada
2 km x sentido y 1 CBR cada 1km x
sentido.
• Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada
1 km y 1 CBR cada 1km x sentido.
Carreteras duales o multicarril: carreteras de 
IMDA entre 6000 y 4001 veh/día, de calzadas 
separadas, cada una con dos o más carriles 
• Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada
3 kilómetros x sentido y 1 CBR cada 1 km
x sentido.
• Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada
2 km x sentido y 1 CBR cada 1km x
sentido.
• Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada
1 km y 1 CBR cada 1km x sentido.
Carreteras de primera clase: carreteras con un 
IMDA entre 4000 – 2001 veh/día, de una 
calzada de dos carriles. 
• Cada 1 km se realizará un CBR
Carreteras de Segunda clase: carreteras con un 
IMDA entre 2000 – 401 veh/día, de una calzada 
de dos carriles. 
• Cada 1.5 km se realizará un CBR
Carreteras de Tercera clase: carreteras con un 
IMDA entre 400 – 201 veh/día, de una calzada 
de dos carriles. 
• Cada 2 km se realizará un CBR
Carreteras de Bajo volumen de transito: 
carreteras con un IMDA ≤ 200 veh/día, de una 
calzada. 
• Cada 3 km se realizará un CBR
Fuente: Manual de carreteras – suelos, geotecnia y pavimento 
Para nuestro proyecto que es una Carretera con un IMDa ≤ 400 
vehículos/día, se realizarán CBR cada 2.0 km. 
El tráfico 
La carga y el volumen de tráfico juegan un rol importante en el 
diseño estructural de pavimentos, particularmente cuando tanto 
la carga como el número de repeticiones son altos. Sin embargo, 
cuando ambos factores tienden hacia valores mínimos su 
importancia como parámetro de diseño es relativa. Por ello, es 
raramente justificable realizar un complejo y preciso análisis de 
tráfico para caminos de bajo volumen, con menos de 500 
vehículos por día. 
No obstante, siempre es recomendable tratar de establecer 
datos realistas, para cada caso específico, sobre todo si el tráfico 
proyectado es mayormente pesado. Por otro lado, es común la 
carencia de un registro sistemático de datos en caminos de bajo 
volumen, que permitan efectuar un análisis de tráfico hemos 
encontrado en promedio que en realidad los requerimientos de 
espesores de diseño para pavimentos tienen una variación poco 
sensible, para valores bajos de repeticiones del eje de carga 
equivalente, se aplicará para fines del análisis del tráfico, un 
método aproximado. 
Será necesario determinar el tráfico proyectado, para el periodo 
de diseño, es decir calcular las proyecciones del tráfico, teniendo 
en cuenta la tasa de crecimiento del tráfico, basado a la vez la 
tasa de crecimiento de la población, y de la actividad económica 
del área de influencia servida; según la siguiente fórmula: 
Tn = 𝑇𝑜(1 + 𝑖)𝑛−1 
En la que: 
Tn = Tránsito proyectado al año “n” en veh/día. 
To = Tránsito actual (año base o) en veh/día.  
n = Años del período de diseño. 
 i = Tasa anual de crecimiento del tránsito que se define en 
correlación con la dinámica de crecimiento socio-económico. 
Desde el punto de vista del diseño de la capa de rodadura sólo 
tienen interés los vehículos pesados (camiones), considerando 
como tales aquellos cuyo peso bruto excede de 2.5 ton. El resto 
de los vehículos que puedan circular con un peso inferior 
(motocicletas, automóviles y camionetas) provocan un efecto 
mínimo sobre la capa de rodadura. El tráfico proyectado al año 
horizonte, se clasificará según lo siguiente: 
Tabla 58: Cutervo – centro poblado la conga: tipos de tráfico 
Pesado en Ejes equivalentes por carril, octubre 2020. 
Tipos de tráfico pesado en EE Rangos de tráfico pesado en EE 
TNP1 ≤ 25,000 EE 
TNP2 > 25,000 EE ≤ 75,000 EE
TNP3 > 75,000 EE ≤ 150,000 EE
TNP4 > 150,000 EE ≤ 300,000 EE
Fuente: Manual de carreteras – suelos, geotecnia y pavimento. 
- El concepto de Ejes Equivalentes (EE), corresponde a la unidad
normalizada por la AASHTO que representa el deterioro que causa 
en la capa de rodadura un eje simple cargado con 8.16 toneladas. 
Para el cálculo de los factores destructivos por eje equivalente 
calculados se toma en cuenta el criterio simplificado de la 
metodología AASHTO, aplicando las siguientes relaciones: 
Tabla 59: Cutervo – Centro poblado La Conga, Factores destructivos 
por eje equivalente simplificado de la metodología AASHTO. 
OCTUBRE 2020. 
Fuente: Manual de carreteras – suelos, geotecnia y pavimento. 
TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE 
(EE5.2 TN) 
Eje simpe de ruedas simples (EEs1) EEs1=[P/6.6]4.0
Eje simpe de ruedas simples (EEs2) EEs2=[P/8.2]4.0 
Eje Tándem (1eje ruedas dobles + 1 eje rueda 
simple)(EETA1) 
EETA1=[P/14.8]4.0 
Eje Tándem (2ejes ruedas dobles)(EETA2) EETA2=[P/15.1]4.0 
Eje Trídem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda 
simple)(EETR1) 
EETR1=[P/20.7]3.9 
Eje Trídem (3 ejes ruedas dobles)(EETR2) EETR2=[P/21.8]3.9 
P= peso real por eje en toneladas 
Clasificación de pavimentos flexible 
Los pavimentos se clasifican en pavimentos flexibles asfálticos y 
pavimentos flexibles adoquinados. Los pavimentos flexibles 
asfálticos son capetas asfálticas en frío, carpeta asfáltica en 
caliente y tratamiento superficial, de las cuales se hará la selección 
de la que más convenga a las necesidades del proyecto. 
- Carpeta asfáltica en frío
Son pavimentos de calidad inferior a los pavimentos
mezclados en caliente y se selecciona para carreteras y
pavimentación de las zonas urbanas donde los volúmenes de
tránsito son relativamente pequeños. La carpeta asfáltica en
frío es una mezcla de agregados y asfalto rebajado, se mezcla
a la temperatura ambiente. La mezcla en frío puede hacerse
en plantas estacionarias o plantas móviles para ser aplicadas
directamente sobre el camino.
- Carpeta asfáltica en caliente
Los pavimentos de carpeta asfáltica en caliente son
seleccionados para pavimentos de más alta calidad, tales
como caminos principales de tránsito pesado e intenso, este
pavimento es considerado de más alto costo. La carpeta
asfáltica en caliente es conocida como concreto asfáltico. Son
mezclas elaboradas en peso en plantas estacionarias o
plantas centrales, en donde los agregados y el material
cementante seleccionado en cantidad y calidad son
calentados a una temperatura de 150°C aproximadamente,
mezclados en forma rigurosa y homogénea para luego ser
colocados en el lugar aun estando en caliente. Las mezclas
elaboradas acarreadas al lugar de destino por medio de
camiones de volteo y tendidas en el camino por medio de
máquinas espaciadoras, las mismas que dan a la mezcla una
ligera compactación para luego ser compactados por medio
de equipos aplanadores.
- Carpeta con tratamiento superficial
Este tipo de carpeta considerada en dos aplicaciones de
material bituminoso y distribución de agregados sobre una
base previamente vitaminada, la primera aplicación de asfalto
líquido RC-250 a razón de 1.5 Lt a 2 Lt/m. Luego viene la
distribución de agregados en graduación C entre 20 – 24
Kg/m. La segunda aplicación de asfalto líquido RC-250 será
en proporción de 0.9 – 1.1 Lt/m y finalmente la distribución de
agregados de graduación F entre 10 a 12 Kg/m. Es
recomendable para un tránsito inferior a 600 veh x día y por
su ejecución está considerado entre los pavimentos de más
bajo costo. En la ejecución tanto en la primera como en la
segunda capa se rastrea y se plancha con aplanadora liviana
5 a 8 toneladas de peso.
Funciones y Características de las diferentes capas del 
pavimento flexible 
- Carpeta de rodadura
La carpeta debe proporcionar al pavimento flexible una
superficie de rodamiento estable, capaz de resistir la
ampliación directa de las cargas, la fricción de las llantas, los
esfuerzos de drenaje, los producidos por las fuerzas
centrífugas, los impactos; debe tener la textura necesaria para
permitir un rodamiento seguro y cómodo.
- Base
La función fundamental de la base es de tipo estructural y 
consiste en proporcionar un elemento resistente a la acción 
de las cargas del tránsito y capaz de trasmitir los esfuerzos 
resultantes con intensidades adecuadas. La base tiene la 
función de drenar, debe ser capaz de eliminar fácil y 
rápidamente el agua que llegue a infiltrarse a través de la 
carpeta, así como de impedir la ascensión capilar del agua 
que provenga de niveles inferiores.  
Las características de un material de base suelen exigir que a 
los agregados pétreos o fragmentos rocosos con que ha de 
formarse, se les someta a verdaderos procesos de 
fabricación, entre los que es común la trituración; esta 
produce efectos favorables también en la resistencia y en la 
deformabilidad, da lugar a partículas de aristas vivas entre las 
que es importante el efecto de acomodo estructural. El lavado 
es otra operación que muchas veces se específica en los 
proyectos para ser realizada sobre los materiales 
provenientes de bancos con los que se construirá una base. 
Los efectos benéficos de esta operación son obvios, desde el 
momento en que se eliminan finos que afectarían 
desfavorablemente la resistencia estructural del conjunto. Los 
finos son siempre indeseables en una base, pues afectan 
desfavorablemente la resistencia, aumentan la 
deformabilidad y perjudican la función drenante.  
- Sub-Base
La principal función de la subbase de un pavimento flexible,
es de carácter económico. Se trata de formar un espesor
requerido del pavimento con el material más barato posible,
cuanto menor sea la calidad del material colocado tendrá que
ser mayor el espesor necesario para soportar y transmitir los
esfuerzos. Otra función de la subbase consiste en servir de
transición entre el material de la base, generalmente granular
grueso y el de la subrasante, que tiende a ser mucho más fino.
La subbase actúa como filtro de la base e impide su
incrustación en la subrasante. La subbase también se coloca
para absorber deformaciones perjudiciales en la subrasante,
por ejemplo en los cambios volumétricos asociados a cambios
de humedad que podrían llegar a reflejarse en la superficie
del pavimento. Básicamente conviene buscar dos cualidades
principales en un material de subbase,  que son la resistencia
friccionante y la capacidad drenante. La primera, beneficiar la
 
 
resistencia friccionante del conjunto y, a la vez, garantiza el 
buen comportamiento en cuanto a deformabilidad, pues un 
material que posee esa calidad de resistencia será poco 
deformable a condición de estar bien compactado. La 
segunda, que la capacidad drenante cumpla doble función de 
drenaje, es decir que permita al pavimento eliminar tanto el 
agua que se filtre por su superficie, como la que ascienda por 
capilaridad. Los espesores de subbase son muy variables y 
dependen de cada proyecto específico, pero suele 
considerarse 15 cm como dimensión mínima constructiva. 
- Sub-Rasante  
Se define así al terreno de fundación de los pavimentos, 
pudiendo estar constituida por el suelo natural o estabilizado 
o por material de préstamo debidamente compactado para 
alcanzar el 95% de la máxima densidad seca obtenida 
mediante el ensayo de Proctor modificado.  
En la figura siguiente se puede visualizar la imagen 
correspondiente, relacionada con los componentes básicos 










Figura 8: componentes básicos de la estructura de un pavimento 
flexible. 
Diseño del pavimento flexible usando la metodología 
AASTHO – 1993  
Para el diseño del pavimento se analizan específicamente las 
variables que intervienen en el diseño como son: 
- Tráfico
- Características del suelo y de los materiales.
- Condiciones de drenaje
- Factores ambientales
- Pérdida de serviciabilidad
- Período de diseño
a) Tráfico
De acuerdo al Estudio de Tráfico se definió el volumen, 
clasificación vehicular, el Número de Repeticiones de Ejes 
Equivalentes y su proyección para el periodo de servicio de 10 
años.  
El resumen de la composición vehicular del IMDa está indicado 
en la siguiente tabla, donde se ha proyectado desde el tráfico 
normal del 2020 hasta el 2030. 
Tabla 60: Cutervo – centro poblado la conga: cuadro resumen 
IMDa, por tipo de vehículo. setiembre – 2020. 
Fuente: Conteo volumétrico del tráfico. 
Ejes Equivalentes para Diseño de Pavimentos 
En base a los criterios de AASHTO y los censos de cargas por 
eje, efectuados por el personal de la empresa, volumen de 





N° de vehículos 
por vía 
N° de vehículos x 
vía x 365 días 
Station Wagon  15 8 2738 
Pick Up (Camioneta) 38 19 6935 
Combi Rural 32 16 5840 
Camión C2 27 14 4928 
Camión C3 22 11 4015 
Camión C4 12 6 2190 
Total 146 73 26645 
ejes equivalentes de 80 KN, determinado el Número de 
Repeticiones de EE para los periodos de 10 y 20 años. 
Los parámetros de cálculo que se han utilizado son los 
siguientes: 
- Factor de distribución direccional
El diseño del pavimento se realiza considerando que la 
calzada tiene dos sentidos direccionales (ida y vuelta), para 
efectos del diseño de pavimentos se adopta como factor 
direccional 50% (0.50), que corresponde al carril de diseño. 
- Factor de distribución carril
La carretera es de una calzada con un carril por sentido o 
dirección de circulación; en tal sentido, el factor de distribución 
carril es igual a 1.0, según la norma AASHTO. 
- Factores de Ejes Equivalentes
Los factores de ejes equivalentes se obtienen aplicando la 
fórmula simplificada respecto a las cargas legales del 
Reglamento de Peso y Dimensión Vehicular. Las relaciones 
que se aplican para el cálculo de factores destructivos o de 
ejes equivalentes, son los considerados por el modelo 
computacional HDM según lo siguiente: 
Eje Simple de rueda simple: [ P / 6.6 ]4  
Eje Simple de rueda doble : [ P / 8.16 ]4  
Eje Tándem de rueda doble: [ P / 15.1 ]4 
Eje Trídem de rueda doble: [ P / 22.9 ]4 
A partir de este análisis se obtuvieron los factores 
representativos por tipo de vehículo pesado a ser aplicados 
en el cálculo de número de repeticiones de Ejes Equivalentes. 
- Factor de Presión de Neumáticos
Otro de los factores a ser considerados en la determinación 
del Número de Repeticiones de EE es el efecto de la presión 
de contacto de los neumáticos. Para el presente caso, se 
consideró los determinados en el estudio de factibilidad:  
Camión de 2E: 1.01 
Camión de 3E: 1.36 
Camión > 3E: 1.63 
- Tasa de Crecimiento
Para efectos de la proyección de tránsito se consideró las 
siguientes tasas de crecimiento determinadas en el estudio de 
tráfico: 
Vehículos ligeros: 0.57% 
Vehículos pesados: 1.29% 
Tabla 61: Cutervo – centro poblado la conga: cálculo de esals, por tipo 
de vehículo. setiembre – 2020. 
Tipo de vehículo IMDA FI ESALS 
Station Wagon 2738 0.000580968 10.2604 16.318 
Pick Up 
(Camioneta) 
6935 0.000580968 10.2604 41.339 
Combi Rural 5840 0.025087629 10.2604 1503.275 
Camión C2 4928 3.6959690 10.6009 193062.888 
Camión C3 4015 2.5604010 10.6009 108977.636 
Camión C4 2190 1.8312490 10.6009 42514.332 
ESAL TOTAL 346 115.789 
Fuente: Conteo volumétrico del tráfico. 
De acuerdo a lo indicado en el “Manual de Carreteras - 
Sección suelos y Pavimentos”, con el ESAL obtenido del 
análisis, determinaos que nuestra carretera cuenta con un 
tráfico tipo “Tp2” (300 000 EE< ESAL≤ 500,000 EE). 
b) Diseño Estructural
En el diseño estructural del pavimento consiste en calcular el 
número estructural, este número estructural depende de los 
factores mencionados a continuación: 
- Mr= Módulo Resilente
-W18= Número de aplicaciones de carga por eje simple
equivalente a 18000lb. 
- R = Confiabilidad
- So= Desviación estándar total
- Pi = Serviciabilidad Inicial
- Pt= Serviciabilidad final
- a1 = Coeficiente estructural de Concreto Asfáltico
- a2 = Coeficiente estructural de Base Granular
- a3 = Coeficiente estructural de Sub Base Granular
- m2= Coeficiente de drenaje de la base Granular
- m3= Coeficiente de drenaje de la Sub base Granular
Módulo Resilente 
Las propiedades mecánicas del suelo se caracterizan en 
AASHTO 93 por el módulo resilente. El módulo resilente mide 
las propiedades elásticas reconociendo sus características no 
lineales. El módulo resilente se correlaciona con el CBR, 
mediante las siguientes ecuaciones:  
Mr = 1500 * CBR    Para CBR <10% (AASHTO) – 
Origen Heukelom & Klomp (1962). 
Mr = 3000 * CBR0.65 Para 7.2% < CBR < 20% - Origen 
Sudáfrica. 
Mr = 4362 * LnCBR+241    Para suelos granulares. 
Mr = 2555 * CBR0.64 Amplia gama de valores – Origen 
AASHTO 2004 Design Guide. 
 
 
Número de aplicaciones de carga por eje simple equivalente 
a 18000lb (W18) 
Es el número de Ejes Simples Equivalente a 18000lb (80kn) para 
el periodo de diseño, corresponde al número de repeticiones de 
EE de 8.2t; el cual se establece con base en la información del 
estudio de tráfico. 
Confiabilidad (R) 
La Confiabilidad “R”, es la probabilidad expresada como 
porcentaje que el pavimento proyectado soporte el tráfico 
previsto. Se trata pues de llegar a cierto grado de certeza en el 
método de diseño, para asegurar que las diversas alternativas 
de la sección estructural que se obtengan, durarán como mínimo 
el período de diseño.  
El actual método AASHTO para el diseño de pavimentos 
flexibles, recomienda valores desde 50 y hasta 99.9 % con 
diferentes clasificaciones funcionales, notándose que los niveles 
más altos corresponden a vías importantes y de mayor volumen 
vehicular. 
Tabla 62: Cutervo – centro poblado la conga: nivel de confiabilidad. 
setiembre, por clasificación funcional de la vía. setiembre – 2020. 
 
Clasificación Funcional 
Nivel de confiabilidad 
recomendado 
Urbano Rural 
Interestatales y otras 
autopistas 
85 - 99.9 80 - 99.9 
Arterias principales 80 - 99 75 – 95 
Colectoras 80 - 95 75 – 95 
Locales o vecinales 50 - 80 50 – 80 
      Fuente: AASTHO 93. 
 
 
Desviación estándar total (So) 
Considera las posibilidades de variaciones en el tráfico previsto 
y la variación en el comportamiento previsto del pavimento para 
un EAL dado, la desviación estándar total así como la 
confiabilidad deberán tenerse en cuenta para el efecto 
combinado de la variación en todas las variables de diseño. Los 
criterios que se toman en cuenta para la selección de la 
desviación estándar total son: 
La desviación estándar estimada para el caso donde la variancia 
del tráfico futuro proyectado es considerada como 0.39 para 
pavimentos rígido y 0.49 para pavimento flexible. 
La desviación estándar total estimada para el caso de la 
variancia del tráfico futuro es considerada 0.34 para pavimento 
rígido y 0.44 para pavimento flexibles. 
En general el rango de So se puede considerar entre: 
• 0.30 – 0.40 pavimentos rígidos
• 0.40 – 0.50 pavimentos flexibles
Índice de serviciabilidad del pavimento 
Se debe elegir un nivel de servicio inicial y terminal para el 
diseño del pavimento. El nivel de servicio inicial “Po” es una 
estimación inmediatamente después de terminada la 
construcción. Los valores serán según el “Manual de Carreteras 
- Sección suelos y Pavimentos”, que dependerá de las
características de la carretera. 
El nivel de servicio terminal “Pt” es el nivel aceptable más bajo 
antes de que sea necesario de pavimentar (para vías 
importantes se recomienda 2.5-3.0 y 2.0 para las vías de bajo 
volumen. 
La pérdida de serviciabilidad de diseño ∆Psi será la diferencia 
entre la Serviciabilidad Inicial (P0) y la Serviciabilidad Final (Pt). 
 
 
∆ PSI = PO – Pi 
Donde: 
∆ PSI = Diferencia entre los índices de servicio inicial y terminal. 
P0= Índice de servicio inicial (4.5 para pavimentos rígidos y 4.2 
para flexibles). 
Pi= índice de servicio terminal. 
Coeficiente estructural de la capa (ai) 
Los valores a1, a2 y a3 son los coeficientes de capa 
representativos de carpeta, base y subbase respectivamente. 
Se asigna un valor de este coeficiente a cada capa del material 
en la estructura del pavimento, con el objetivo de convertir los 
espesores y capa en el NE. Estos coeficientes de cada capa 
expresan una relación empírica entre el NE y el espesor, es una 
medida de la habilidad relativa del material para funcionar como 
un componente estructural del pavimento. 
Los valores para cada capa son obtenidos por medio de las 
gráficas preparadas para este diseño. 
En nuestro caso, al tener una superficie de rodadura de tipo 
Bicapa, el valor de a1 es 0, puesto que este no aporta algún tipo 
de resistencia estructural. 
Coeficiente de drenaje (mi) 
El drenaje es tratado considerando el efecto del agua sobre las 
propiedades de las capas del pavimento y sus consecuencias 
sobre la capacidad estructural del mismo. Para el diseño el 
efecto del drenaje es considerado modificando el coeficiente de 
la capa estructural en función de: 
• La calidad del drenaje (tiempo requerido por el pavimento para 
drenar). 
• El porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento estará
expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturación. 
Las tablas siguientes se utilizan para seleccionar los coeficientes 
de drenaje para las capas de base y sub bases no tratadas. 
Tabla 63: Cutervo – centro poblado la conga: determinación de la 
calidad de drenaje, según tiempo. setiembre – 2020. 
Fuente: AASTHO 93. 
Tabla 64: Cutervo – centro poblado la conga: calidad del drenaje,  según él 
porcentaje de tiempo saturado. setiembre – 2020. 
Fuente: AASTHO 93. 
Calidad del drenaje Tiempo de remoción del agua 
Excelente 2 horas 
Bueno 1 día 
Regular 1 semana 
pobre 1 mes 
Malo Agua no tratada 
Calidad del 
drenaje 
% del tiempo en que la estructura del pavimento esta 
expuesta a niveles cercanos a la saturación 
Menor a 1% 1 – 5% 5 – 25% > 25%
Excelente 1.40 – 1.35 1.35 – 1.30 1.30 – 1.20 1.20 
Bueno 1.35 - 1.25 1.25 – 1.15 1.15 – 1.00 1.00 
Regular 1.25 – 1.15 1.15 – 1.05 1.05 – 0.80 0.80 
Pobre 1.15 – 1.05 1.05 – 0.80 0.80 – 0.60 0.60 
malo 1.05 – 0.95 0 0.95 – 0.75 0 0.75 – 0.40 0.40 
Aplicando la Metodología AASTHO 93 al diseño de nuestra estructura 




















Figura 9: Capas que conforman la estructura de un pavimento 
flexible 
 
 Conclusiones del Diseño de pavimento.  
➢ Las alturas de las capas que componen la estructura del 
pavimento de la carretera son las siguientes: 
 
Carpeta asfáltica    : 5 cm. 
Base Granular        : 20 cm 
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DISEÑO DE LAS OBRAS DE ARTE 
Las soluciones adoptadas para el diseño de las obras de drenaje, se 
establecieron de acuerdo a la topografía del terreno, el estudio 
hidrológico, el estudio de suelos, las canteras de agregados, etc. Y las 
consideraciones estipuladas en los términos de referencia, teniendo 
en cuenta la elección de una alternativa técnico – económica viable. 
 
Las obras de drenaje consideradas en el presente estudio son:  
a. Alcantarillas.  
b. Badenes de concreto.  
c. Cunetas de concreto. 
 
Alcantarillas 
Son Obras denominadas de drenaje transversal. Tienen por 
finalidad permitir que el agua pueda pasar de un lado a otro de 
la carretera, generalmente pasan por debajo de la superficie de 
rodadura por lo tanto deben ser proyectadas de manera tal que 
puedan resistir el peso del relleno, así como, las cargas 
derivadas del tráfico.  
Su forma puede ser: rectangulares o circulares y deben permitir 
la evacuación rápida del agua que llega a ellas, estarán ubicadas 
en todas las quebradas, en los desagües de las cunetas y en 
todas las partes bajas de la carretera que se pasan con rellenos 
para evitar los empozamientos de agua y los consiguientes 
daños al terraplén. 
 
Tipos de alcantarilla: 
- Alcantarillas de Tubo  
Pueden ser de concreto simple reforzado, de metal 
corrugado, de barro vitrificado, de fierro fundido. 
- Alcantarillas de Cajón o de Marco  





- Alcantarilla de Bóveda  
Son de concreto simple o de mampostería. Pueden ser 
sencillas o múltiples. 
- Alcantarillas de Losa  
Consta de dos muros laterales de concreto ciclópeo o 
mampostería sobre los cuales descansa una losa de concreto 
reforzado. 
 
Consideraciones técnicas para el diseño de alcantarillas.  
Se basa en las siguientes consideraciones:  
• Localización del eje.  
• Cálculo del área hidráulica necesaria.  
• Cálculo de la sección, pendiente y rasante de fondo.  
• Cálculo de la longitud de la alcantarilla.  
• Estudio del tipo económico conveniente.  
• Ejecución del proyecto.  
 
Para la verificación de la sección hidráulica de las alcantarillas 
se ha seguido la práctica que consiste en analizar el caso más 
desfavorable en cuanto al área de escurrimiento y pendiente 
para el respectivo cálculo de la sección hidráulica requerida y 
verificación de la capacidad hidráulica de la alcantarilla que se 
está proyectando. Para el cálculo de la sección de las 
alcantarillas se tomó en consideración la información 
siguiente: 
✓ Intervalo entre alcantarillas.  
✓  El ancho por considerar desde el eje de la carretera (centro 
de bombeo) hasta más allá de la cabecera del talud de corte.  
✓ El área media de escurrimiento con los valores precedentes. 
 
Para el presente Proyecto, se plantean ejecutar Alcantarillas 
de con tubo metálico corrugado, de sección de diámetro 0.60 
m, y estructuras de entrada y salida de concreto simple de 
f’c=175 kg/cm2. 
Figura 10:Ubicación típica de alcantarilla respecto a la pendiente del 
cauce 
Badenes 
Las estructuras tipo badén son soluciones efectivas cuando el nivel 
de la subrasante de la carretera coincide con el nivel de fondo del 
cauce del curso natural que intercepta su alineamiento, porque 
permite dejar pasar flujo de sólidos esporádicamente que se 
presentan con mayor intensidad durante periodos lluviosos y donde 
no ha sido posible la proyección de una alcantarilla o puente. 
Los badenes con superficie de rodadura de paños de concreto se 
recomiendan en carreteras de primer orden, sin embargo, queda a 
criterio del especialista el tipo de material a usar para cada caso en 
particular, lo cual está directamente relacionado con el tipo de 
material que transporta el curso natural. 
El diseño de badenes debe contemplar necesariamente la 
construcción de obras de protección contra la socavación y uñas 
de cimentación en la entrada y salida, así como también losas de 
aproximación en la entrada y salida del badén.  
La ventaja de las estructuras tipo badén es que los trabajos de 
mantenimiento y limpieza se realizan con mayor eficacia, siendo el 
riesgo de obstrucción muy bajo. 
Consideraciones técnicas para el diseño de badenes. 
- Material Solido de arrastre
El material de arrastre es un factor importante en el diseño del 
badén, recomendándose que no sobrepase el perímetro 
mojado contemplado y no afecte los lados adyacentes de la 
carretera. 
Debido a que el material sólido de arrastre constituido por 
lodo, palizada u otros objetos flotantes, no es posible 
cuantificarlo, se debe recurrir a la experiencia del especialista, 
a la recopilación de antecedentes y al estudio integral de la 
cuenca, para lograr un diseño adecuado y eficaz. 
- Protección contra la socavación.
Es importante que el badén proyectado cuente con obras de 
protección contra la socavación, a fin de evitar su colapso. 
Según se requiera, la protección debe realizarse tanto aguas 
arriba como aguas abajo de la estructura, mediante la 
colocación de enrocados, gaviones, pantallas de concreto u 
otro tipo de protección contra la socavación, en función al tipo 
de material que transporta el curso natural. 
- Pendiente Longitudinal del baden
El diseño hidráulico del badén debe adoptar pendientes 
longitudinales de ingreso y salida de la estructura de tal 
manera que el paso de vehículos a través de él, sea de 
manera confortable y no implique dificultades para los 
conductores y daño a los vehículos. 
- Pendiente transversal del baden
Con la finalidad de reducir el riesgo de obstrucción del badén 
con el material de arrastre que transporta curso natural, se 
recomienda dotar al badén de una pendiente transversal que 
permita una adecuada evacuación del flujo. Se recomienda 
pendientes transversales para el badén entre 2 y 3%. 
- Borde libre
El diseño hidráulico del badén también debe contemplar 
mantener un borde libre mínimo entre el nivel del flujo máximo 
esperado y el nivel de la superficie de rodadura, a fin de evitar 
probables desbordes que afecten los lados adyacentes de la 
plataforma vial. Generalmente, el borde libre se asume igual 
a la altura de agua entre el nivel de flujo máximo esperado y 
el nivel de la línea de energía, sin embargo, se recomienda 




































Las cunetas son zanjas longitudinales revestidas o sin revestir 
abiertas en el terreno, ubicadas a ambos lados o a un solo lado de 
la carretera, con el objeto de captar, conducir y evacuar 
adecuadamente los flujos del agua superficial.  
Se proyectarán para todos los tramos al pie de los taludes de corte, 
longitudinalmente, paralela y adyacente a la calzada del camino y 
serán de concreto vaciadas en el sitio, prefabricados o de otro 
material resistente a la erosión.  
Serán del tipo triangular, trapezoidal o rectangular, siendo 
preferentemente de sección triangular, donde el ancho es medido 
desde el borde de la rasante hasta la vertical que pasa por el vértice 
inferior. La profundidad es medida verticalmente desde el nivel del 
borde de la rasante al fondo o vértice de la cuneta. 
El encuentro de la superficie de rodadura con el talud interno de la 
cuneta, debe ser tal que la superficie de rodadura (concreto 
















Anexo 11. Estudio de Seguridad Vial y Señalización 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca 2020. 
INFORME DEL  




  DISEÑO DE SEGURIDAD VIAL Y SEÑALIZACIÓN 
Bajo el concepto y con la finalidad de proveer a la carretera de 
todos los elementos y dispositivos necesarios que posibiliten una 
mayor seguridad en el tránsito vehicular con adecuados 
dispositivos de señalización, se ha visto por conveniente 
compatibilizar las necesidades reales del proyecto para brindar una 
mayor seguridad de movimiento vehicular en la vía y 
consecuentemente evitar o minimizar los accidentes de tránsito. 
Dispositivos de control de transito 
Se denominan Dispositivos para el Control del Tránsito, a las 
señales, marcas, semáforos y cualquier otro dispositivo que se 
coloca sobre o adyacentes a las carreteras, con el objetivo de 
prevenir, regular y guiar a los usuarios de las mismas. 
Normativa vigente 
El Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y 
Construcción, mediante Resolución Ministerial R.M. N° 210-
2000 MTC/15.12, aprobó el Manual de Dispositivos para el 
Control del Tránsito en calles y carreteras, de acuerdo con el 
Manual Interamericano. El cual es un documento técnico oficial, 
destinado a establecer la necesaria e imprescindible uniformidad 
en el diseño y utilización de los dispositivos de control del tránsito 
(señales verticales y horizontales o marcas en pavimento, 
semáforos y dispositivos auxiliares). Contiene los diseños 
gráficos de las señales reglamentarias, preventivas y de 
información; igualmente, incorpora señales reguladoras y 
preventivas en zonas de trabajo e incluye señales turísticas. 
Función de las señales de tránsito 
Es la de controlar la operación de los vehículos en una vía 
proporcionando el ordenamiento del flujo del tránsito e 
informando a los conductores de todo lo que se relaciona con el 
camino que recorren. 
 Clasificación de las señales de tránsito. 
A. Señales Reguladoras o de Reglamentación.
B. Señales Preventivas.
C. Señales de Información.
A. Señales Reguladoras o de Reglamentación
1. Definición
Las señales de reglamentación tienen por objeto indicar a 
los usuarios las limitaciones o restricciones que gobiernan 
el uso de la vía y cuyo incumplimiento constituye una 
violación al reglamento de la circulación vehicular. 
2. Clasificación
Las señales de Reglamentación se dividen en: 
- Señales relativas al derecho de paso.
- Señales prohibitivas o restrictivas.
- Señales de sentido de circulación.
3. Forma
a) Señales relativas al derecho de paso:
- Señal de “PARE” (R-l) de forma octogonal.
- Señal de “CEDA EL PASO” (R-2) de forma triangular
(Equilátero) con el vértice en la parte inferior. 
b) Señales prohibitivas o restrictivas de forma circular
pudiendo llevar aparte una placa adicional rectangular 




c) Señales de sentido de circulación de forma rectangular 
y con su mayor dimensión horizontal (R-14). 
 
4. Colores 
a) Señales relativas al derecho de paso:  
- Señal PARE (R-l) de color rojo, letras y marco blanco.  
- Señal CEDA EL PASO (R-2) de color blanco con franja 
perimetral roja. 
b) Señales prohibitivas o restrictivas, de color blanco con 
símbolo y marco negro; el círculo de color rojo, así como 
la franja oblicua trazada del cuadrante superior izquierdo 
al cuadrante inferior derecho que representa prohibición. 
c) Señales de sentido de circulación, de color negro con 
flecha blanca. En caso de utilizarse la leyenda llevará 
letras negras. Las tonalidades corresponderán a lo 
prescrito en el manual. 
 
5. Dimensiones 
a) Señal de PARE (R-l): octágono de 0,75m x 0,75m.  
b) Señal de CEDA EL PASO (R-2): triángulo equilátero 
de lado 0,90m. 
c) Señales prohibitivas: círculo de diámetro 0,60m, 
cuadrado de 0,60m de lado, placa adicional de 0,60m x 
0,40m. 
Las dimensiones de los símbolos estarán de acuerdo al 
diseño de cada una de las señales de reglamentación 
mostradas en el manual en mención. 
La prohibición se indicará con la diagonal que forma 45° 






Deberán colocarse a la derecha en el sentido del 
tránsito, en ángulo recto con el eje del camino, en el 
lugar donde exista la prohibición o restricción. 
7. Relación de señales restrictivas o de reglamento
Las señales más empleadas son las siguientes: 
- (R-l) Señal de pare
Se usará exclusivamente para indicar a los 
conductores que deberán efectuar la detención de su 
vehículo. Se colocará donde los vehículos deban 
detenerse a una distancia del borde más cercano de 
la vía interceptada no menor de 2m; generalmente se 
complementa esta señal con las marcas en el 
pavimento correspondiente a la línea de parada, 
cruce de peatones. 
- (R-2) Señal de ceda el paso
Se usará para indicar al conductor que ingresa a una 
vía preferencial, ceder el paso a los vehículos que 
circulan por dicha vía. Se usa para los casos de 
convergencia de los sentidos de circulación no así 
para los de cruce. De forma triangular con su vértice 
hacia debajo de color blanco con marco rojo. Deberá 
colocarse en el punto inmediatamente próximo, 
donde el conductor deba disminuir o detener su 
marcha para ceder el paso a los vehículos que 
circulan por la vía a la que está ingresando. 
- (R-12) Señal prohibido cambiar de carril
De forma y colores correspondientes a las señales 
prohibitivas. Se utiliza para indicar al conductor que 
 
 
no debe cambiar de carril por donde circula y se 
colocará al comienzo de la zona de prohibición. 
- (R-15) Señal mantenga su derecha  
De forma y colores correspondientes a las señales 
prohibitivas o restrictivas. Se empleará esta señal 
para indicar la posición que debe ocupar el vehículo 
en ciertos tramos de la vía, en que por existir 
determinadas condiciones se requiere que los 
vehículos transiten manteniendo rigurosamente su 
derecha. Se usará también en las zonas donde exista 
la tendencia del conductor a no conservar su derecha. 
 
- (R-16) Señal de prohibido adelantar 
De forma y colores correspondientes a las señales 
prohibitivas. Se utilizará para indicar al conductor la 
prohibición de adelantar a otro vehículo, motivado 
generalmente por limitación de visibilidad. Se 
colocará al comienzo de las zonas de limitación.  
 
- (R-30) Señal de velocidad máxima 
De forma y colores correspondientes a las señales 
prohibitivas o restrictivas. Se utilizará para indicar la 
velocidad máxima permitida a la cual podrán circular 
los vehículos. Se emplea generalmente para recordar 
al usuario del valor de la velocidad reglamentaria y 
cuando, por razones de las características 
geométricas de la vía o aproximación a determinadas 
zonas (urbana, colegios), debe restringirse la 
velocidad.  
 
- (R-30-4) Señal Reducir Velocidad  
Se empleará para recordar al usuario de la vía que 




- (R-32) Señal peso máximo 
De forma y colores correspondientes a las señales 
prohibitivas. Se utilizará para informar al usuario el 
peso máximo permitido por vehículo expresado en 
toneladas métricas. Se colocará en los tramos de la 
vía donde sea necesario conocer el peso total 
máximo que puede soportar la infraestructura de la 
vía. En el círculo se indicará el valor correspondiente.  
 
- (R-36) Señal ancho máximo permitido 
De forma y colores correspondientes a las señales 
prohibitivas o restrictivas. Se utilizará para indicar el 
ancho máximo permitido a los vehículos en 
circulación. Se colocará en aquellos tramos de las 
vías que por sus características geométricas no 



















B. Señales Preventivas 
1. Definición 
Las señales preventivas son aquellas que se utilizan 
para indicar con anticipación la aproximación de ciertas 
condiciones de la vía o concurrentes a ella que implican 
un peligro real o potencial que puede ser evitado 
tomando ciertas precauciones necesarias.   
2. Forma 
Serán de forma cuadrada con uno de sus vértices hacia 
abajo formando un rombo, a excepción de las señales 
escolares que serán de forma pentagonal; las señales 
especiales de “ZONA DE NO ADELANTAR” que serán 
de forma triangular tipo banderola horizontal, las de 
indicación de curva “CHEVRON”, que serán de forma 
rectangular y las de “PASO A NIVEL DE LÍNEA 
FÉRREA” que será de diseño especial. 
3. Color 
- Fondo y borde: Amarillo caminero  
- Símbolos, letras y marco: Negro 
4. Dimensiones 
Las dimensiones de las señales preventivas deberán ser 
tales que el mensaje transmitido sea fácilmente 
comprendido y visible, variando su tamaño de acuerdo a 
lo siguiente:  
- Carreteras, avenidas y calles: 0,60m x 0,60m  
- Autopistas, Caminos de alta velocidad: 0,75m x 0,75m  
En casos excepcionales y cuando se estime necesario 
llamar preferentemente la atención como consecuencia 
 
 
de alto índice de accidentes, se utilizará señales 
de0,90m x 0,90m. 
5. Ubicación 
Deberán colocarse a una distancia del lugar que se 
desea prevenir, de modo tal que permitan al conductor 
tener tiempo suficiente para disminuir su velocidad; la 
distancia será determinada de tal manera que asegure 
su mayor eficacia tanto de día como de noche, teniendo 
en cuenta las condiciones propias de la vía. Se ubicarán 
a la derecha en ángulo recto frente al sentido de 
circulación. En general las distancias recomendadas 
son:  
- En zona urbana 60 m - 75 m  
- En zona rural 90 m - 180 m  
- En autopista 300 m - 500 m. 
6. Relación de Señales Preventivas 
Las señales más empleadas son las siguientes: 
- (P-1 A) Señal curva pronunciada a la derecha 
- (P-1B) A la izquierda 
Se usará para prevenir la presencia de curvas de 
radio menor de 40m y para aquellas de 40 a 80m de 
radio cuyo ángulo de deflexión sea mayor de 45°.  
- (P-2A) Señal curva a la derecha, (P-2B) a la 
izquierda 
Se usará para prevenir la presencia de curvas de 
radio de 40 m a 300 m con ángulo de deflexión menor 
de 45° y para aquellas de radio entre 80 y 300 m cuyo 
ángulo de deflexión sea mayor de 45°. 
 
 
- (P-3A) Señal curva y contra curva pronunciadas 
a la derecha, (P-3B) a la izquierda  
Se emplearán para indicar la presencia de dos curvas 
de sentido contrario, separadas por una tangente 
menor de 60 m, y cuyas características geométricas 
son las indicadas en las señales de curva para el uso 
de la señal (P-l). 
- (P-4A) Señal de curva y contra curva a la 
derecha, (P-4B) a la izquierda 
Se empleará para indicar la presencia de dos curvas 
de sentido contrario, con radios inferiores a 300 m y 
superiores a 80 m, separados por una tangente 
menor de 60m. 
- (P-5-1) Señal camino sinuoso 
Se empleará para indicar una sucesión de tres o más 
curvas, evitando la repetición frecuente de señales 
curva. Por lo general, se deberá utilizar la señal (R-
30) de velocidad máxima, para indicar 
complementariamente la restricción de la velocidad. 
 
- (P-5-2A) Curva en U – derecha, (P-5-2B) Curva en 
U – izquierda 
Se emplearán para prevenir la presencia de curvas 
cuyas características de  
geométricas la hacen sumamente pronunciadas. 
 
Señales de cruce 
Las señales de “Cruce” se utilizan para advertir a los 
conductores de la proximidad de un cruce, empalme 
o bifurcación; dichas señales se utilizarán en 
carreteras, en zonas rurales y, en casos 




Los símbolos indican claramente las características 
geométricas de la intersección, empalme o 
bifurcación, utilizándose un trazo más grueso para 
indicar la vía preferencial.  
Estas señales deberán ser utilizadas en todas las vías 
interceptantes o concurrentes con el fin de advertir a 
los conductores que transitan por ellas, de las 
condiciones del cruce, empalme o bifurcación a 
encontrar. 
 
- (P-8) Señal bifurcación en “y”  
Se utilizarán para indicar la proximidad de una 
bifurcación en ‘“Y”.  
 
- (P-l4A) Señal de intersección en ángulo agudo 
con vía lateral secundaria derecha 
Se utilizará para prevenir al conductor de la existencia 
de una intersección en ángulo agudo con vía lateral 
secundaria. Se colocará a una distancia de 100 m a 
200 m de la intersección.  
- (P-14B) Intersección en ángulo agudo con vía lateral 
secundaria izquierda  
Se utilizará para prevenir al conductor de la existencia 
de una intersección en ángulo agudo con vía lateral 
secundaria. Se colocará a una distancia de 100 m a 
200 m de la intersección. 
  
- (P-48) Señal cruce de peatones 
Se utilizará para advertir la proximidad de cruces 
peatonales. Los cruces peatonales se delimitarán 




- (P-49) Zona escolar
Se utilizará para indicar la proximidad de una zona 
escolar. Se empleará para advertir la proximidad de 
un cruce escolar.  
- (P-51) Señal paso de maquinaria agrícola
Esta señal se utilizará para advertir la proximidad, en 
una carretera, de una zona de cruce o tránsito 
eventual de este tipo de vehículos.  
- (P-53) Señal cuidado animales en la vía
Se utilizará para advertir la proximidad de zonas 
donde el conductor pueda encontrar animales en la 
vía.  
- (P-56) Señal zona urbana
Se utilizará para advertir al conductor de la 
proximidad de un poblado con el objeto de adoptar las 
debidas precauciones. 
Se colocará a una distancia de 200 m a 300 m antes 
del comienzo del centro poblado, debiéndose 
complementar con la señal R-30 de la Velocidad 
máxima que establezca el valor que corresponde al 
paso por el centro poblacional. 
- (P-59) Aproximación a señal ceda el paso
Se utilizará ante la proximidad de una señal Ceda el 
Paso, la cual no es visible a la distancia suficiente 
para permitir al conductor detener su vehículo en la 
señal apropiada.  
- (P-61) Señal chevron
Se utilizará como auxiliar en la delineación de curvas 















 Figura 16: tipos de señales preventivas 
 
C. Señales Informativas 
1. Definición 
Las señales de información tienen como fin el de guiar 
al conductor de un vehículo a través de una determinada 
ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. Tienen también 
por objeto identificar puntos notables tales como: 
ciudades, ríos, lugares históricos, etc. y dar información 
que ayude a emplearla en el uso de la vía. 
2. Clasificación 
Las señales de información se agrupan de la siguiente 
manera: 
2.1 Señales de Dirección 
- Señales de destino.  
- Señales de destino con indicación de distancia.  
 
 
- Señales de indicación de distancia. 
2.2 Señales Indicadoras de Ruta 
2.2 Señales de Información General 
- Señales de información  
- Señales de servicios auxiliares 
Las Señales de Dirección tienen por objeto guiar a los 
conductores hacia su destino o puntos intermedios. 
Los Indicadores de Ruta, sirven para mostrar el 
número de ruta de las carreteras, facilitando a los 
conductores la identificación de ellas durante su 
itinerario de viaje. 
Las Señales de Información General, se utilizan para 
indicar al usuario la ubicación de lugares interés 
general así como los principales servicios públicos 
conexos con las carreteras (Servicios Auxiliares). 
3. Forma 
La forma de las señales informativas será la siguiente:  
- Las Señales de Dirección y Señales de Información 
General, a excepción de las señales auxiliares, serán de 
forma rectangular con su mayor dimensión horizontal.  
- Las Señales Indicadores de Ruta serán de forma 
especial, tal como lo indica el Manual de Dispositivos de 
Control del Tránsito Automotor para calles y carreteras.  
- Las Señales de Servicios Auxiliares serán 
rectangulares con su mayor dimensión vertical, se 
utilizarán placas de dimensiones mínimas de 0,60 x 0,45 






- Señales de Dirección. En las autopistas y carreteras 
importantes, en el área rural, el fondo será de color 
verde, con letras, flechas y marco blanco. En las 
carreteras secundarias, la señal tendrá fondo blanco con 
letras y flechas negras. En las autopistas y avenidas 
importantes en el área urbana, el fondo será de color 
azul con letras, flechas y marco blanco, esto con el 
objeto de diferenciar las carreteras del área urbana.  
- Señales Indicadores de Ruta.- Similar a las Señales de 
Dirección.  
- Señales de Información General: Similar a las señales 
de Dirección a excepción de las señales de Servicios 
Auxiliares.  
- Señales de Servicios Auxiliares: Serán de fondo azul 
con recuadro blanco, símbolo negro y letras blancas. La 
señal de Primeros Auxilios Médicos llevará el símbolo 
correspondiente a una cruz de color rojo sobre fondo 
blanco. 
5. Dimensiones 
- Señales de Dirección y Señales de Dirección con 
Indicación de Distancia: El tamaño de la señal 
dependerá, principalmente, de la longitud del mensaje, 
altura y serie de las letras utilizadas para obtener una 
adecuada legibilidad.  
- Señales Indicadoras de Ruta: De dimensiones 
especiales de acuerdo al diseño mostrado en el manual 
mencionado anteriormente. 
 - Señales de Información General: Serán de 0,80 x 1,20 
m en autopista y carreteras principales, en las demás 
serán de 0,60 x 0,90 m. En lo concerniente a las Señales 
 
 
de Servicios Auxiliares, ellas serán de 0,60 x 0,45 m, en 
el área urbana y 0,90 x 0,60 m, en área rural. 
6. Normas de diseño 
En lo concerniente a las señales de Dirección e 
Información General se seguirán las siguientes normas 
de diseño: 
- El borde y el marco de la señal tendrá un ancho mínimo 
de 1 cm y máximo de 2 cm.  
- Las esquinas de las placas de las señales se 
redondearán con un radio de curvatura de 2 cm como 
mínimo y 6 cm como máximo, de acuerdo al tamaño de 
la señal.  
- La distancia de la línea interior del marco a los límites 
superior e inferior de los renglones inmediatos será de 
1/2 a 3/4 de la altura de las letras mayúsculas.  
- La distancia entre renglones será de 1/2 a 3/4 de la 
altura de las letras mayúsculas.  
- La distancia de la línea interior del marco a la primera 
o la última letra del renglón más largo variará entre 1/2 a 
1 de la altura de las letras mayúsculas.  
- La distancia entre palabras variará entre 0,5 a 1,0 de la 
altura de las letras mayúsculas.  
- Cuando haya flechas, la distancia mínima entre palabra 
y flecha será igual a la altura de las letras mayúsculas.  
- Cuando haya flecha y escudo, la distancia entre la 
flecha y el escudo será de 1/2 la altura de las letras 
mayúsculas.  
- Las letras a utilizarse sean mayúsculas o minúsculas 
serán diseñadas de acuerdo al alfabeto modelo que se 
 
 
muestran el manual de Normas de Tránsito (anexo), 
asimismo las distancias entre letras deberán cumplir con 
lo indicado en el mencionado alfabeto modelo.  
- El diseño de la flecha será el mismo para las tres 
posiciones: vertical, horizontal y diagonal. Su longitud 
será 1,5 veces la altura de la letra mayúscula, la 
distancia de la línea interior del marco a la flecha será de 
0,5 -1,0 veces la altura de las letras mayúsculas.  
- El orden en que se colocarán los puntos de destino 
será el siguiente: primero el de dirección recta; segundo 
el de dirección izquierda y el tercero en dirección 
derecha.  
- Cuando la señal tenga dos renglones con flecha 
vertical, se podrá usar una flecha para las dos regiones, 
con una altura equivalente a la suma de las alturas de la 
letra más el espacio de los renglones.  
- Para dos renglones con flechas en posición diagonal 
se podrá usar una sola flecha de longitud equivalente a 
la suma de las alturas de las letras más el espacio entre 
renglones ya aumentada en una cuarta parte de la suma 
anterior.  
- Las señales informativas de dirección deben limitarse 
a tres renglones de leyendas; en el caso de señales 
elevadas sólo dos. 
7. Ubicación 
Las señales de Información por regla general deberán 
colocarse en el lado derecho de la carretera o avenida 
para que los conductores puedan ubicarla en forma 
oportuna y condiciones propias de la autopista, 
carretera, avenida o calle, dependiendo asimismo, de la 
velocidad, alineamiento, visibilidad y condiciones de la 
 
 
vía, ubicándose de acuerdo al resultado de los estudios 
respectivos. 
Bajo algunas circunstancias, las señales podrán ser 
colocadas sobre las islas de canalización o sobre el lado 
izquierdo de la carretera. Los requerimientos 
operacionales en las carreteras o avenidas hacen 
necesaria la instalación de señales elevadas en diversas 
localizaciones. Los factores que justifican a colocación 
de señales elevadas son los siguientes: 
- Alto volumen de tránsito.  
- Diseño de intercambios viales. 
- Tres o más carriles en cada dirección.  
- Restringida visión de distancia.  
- Desvíos muy cercanos.  
- Salidas Multicarril.  
- Alta iluminación en el medio ambiente.  
- Tránsito de alta velocidad.  
- Consistencia en los mensajes de las señales durante 
una serie de intercambios.  
- Insuficiente espacio para colocar señales laterales.  
- Rampas de salida en el lado izquierdo. 
8. Relación de Señales Informativas 
A continuación se presenta la relación de las señales 
informativas consideradas como más importantes. 
Indicadores de Ruta 
Las señales indicadoras de ruta de acuerdo a la 
clasificación vial son: 
• Indicador de Carretera del Sistema Interamericano. 
• Indicador de Ruta Carretera Sistema Nacional.  
• Indicador de Ruta Carreteras Departamentales.  
 
 
• Indicador de Ruta Carreteras Vecinales. 
Las señales indicadoras de ruta se complementan con 
señales auxiliares que indican dirección de las rutas así 
como la intersección con otra u otras rutas; dichas 
señales auxiliares pueden ser de advertencia o de 
posición: 
- (1-4) Indicador de ruta carreteras vecinales  
Para utilizarse en los caminos vecinales será de forma 
cuadrada de 0,40m x 0,40m, de color negro dentro del 
cual se inscribirá un círculo de color blanco de 0,35m de 
diámetro con números negros correspondientes al 
número de ruta de la carretera que se está recorriendo.  
- (1-5) Señales de destino  
Se utilizarán antes de una intersección a fin de guiar al 
usuario en el itinerario a seguir para llegar a su destino. 
Sus dimensiones variarán de acuerdo al mensaje a 
transmitir. Llevarán, junto al nombre del lugar, una flecha 
que indique la dirección a seguir para llegar a él. En las 
carreteras se ubicarán a no menos de 60m ni a más de 
l00m de la intersección y a continuación de las señales 
preventivas de intersección, así como de aquellas 
correspondientes a los indicadores de ruta.  
- (1-6) Señales de destino con indicación de 
distancias  
Se usarán en las carreteras, antes de una intersección 
para indicar al usuario la dirección que debe seguir para 
llegar a una población o puntos determinados 
informando a la vez la distancia a que se encuentra el 
destino mostrado. Los números que expresan la 
distancia en kilómetros que hay entre la señal y la 
población o lugar de destino, deberán colocarse siempre 
 
 
a la derecha del nombre de la población o lugar de 
destino.  
- (1-7) Señales con indicación de distancias  
Se utilizarán en las carreteras para indicar al usuario las 
distancias a las que se encuentran poblaciones o 
lugares de destino, a partir del punto donde está 
localizada la señal. Se colocará la parte superior de la 
señal, el nombre y la distancia respectiva de la población 
inmediata próxima a la señal y en la parte inferior, el 
nombre y distancia de la población en que la mayoría del 
tránsito está dirigido, no debiendo colocarse más de 
cuatro líneas. Se ubicarán a las salidas de las 
poblaciones a una distancia no mayor de un kilómetro y, 
en áreas rurales, a intervalos no mayores de 30 Km. 
- (1-8) Poste de kilometraje  
Se utilizarán para indicar la distancia al punto de origen 
de la vía para establecer el origen de cada carretera se 
sujetará a la reglamentación respectiva, elaborada por la 
Dirección General de Caminos.  
Los postes de kilometraje serán colocados a intervalos 
de 5 Km. A la derecha y en el sentido del tránsito que 
circula, desde el origen de la carretera hacia el término 
de ella. En algunas carreteras, la Dirección General de 
Caminos podrá considerar innecesaria la colocación de 
postes de kilometraje. Tiene las siguientes 
especificaciones:  
 • Concreto : 140 Kg/cm2 
 • Armadura: 3 fierros de 3/8” con estribos de alambre 
N° 8 a @0.20m.Longitud de 1,20 m  
 • Inscripción: En bajo relieve de 12 mm de profundidad.  
 
 
 • Pintura: Los postes serán pintados en blanco con 
bandas negras de acuerdo al diseño, con tres manos de 
pintura al óleo.  
 • Cimentación: 0,50 x 0,50 de concreto ciclópeo. 
- Señales de localización  
Servirán para indicar poblaciones o lugares de interés 
tales como: ríos, poblaciones, etc. Serán de forma 
rectangular con su mayor dimensión horizontal. La 
mínima dimensión correspondiente al rectángulo de la 
señal será 0,50 m.  
- Señales de servicios auxiliares  
Son utilizadas para informar al usuario sobre los 
diferentes servicios con que cuentan las autopistas y 
carreteras dentro del derecho de uso de la vía. Serán 
rectangulares con su mayor dimensión vertical y las 
dimensiones mínimas serán 0,60 m x 0,45m. Serán de 
color azul, su símbolo negro sobre cuadrado blanco y 
con leyenda de la distancia y la flecha direccional en la 
parte interior (si la hubiere) de color blanco.  
- Señal “Primeros Auxilios” (1-28)  
Tendrá el símbolo representado por una cruz de color 
rojo. Las señales de Servicios Auxiliares deberán 
colocarse en un punto tal que asegure su mayor eficacia 
tanto en el día como en la noche, a fin de que el mensaje 


















Figura 17: Tipos de Señales Informativas 
 
Marcas en el Pavimento. 
- Línea central - Línea de carril  
- Marcas de prohibición de alcance y paso a otro vehículo  
- Línea de borde de pavimento  
- Líneas canalizadoras del tránsito  
- Marcas de aproximación de obstáculos 
- Demarcación de entradas y salida de autopistas  
- Líneas de parada  
- Marcas de paso peatonal  
- Estacionamiento de vehículos  
- Letras y símbolos  
 
 
- Marcas para el control de uso de los carriles de 
circulación.  
- Marcas en los sardineles de prohibición de 





























FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
















02.01.04       ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE m3 3.50 1.99 6.97
02.01.05       CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 0.10 412.79 41.28
02.01.02       EXCAVACION m3 1.20 16.26 19.51
02.01.03       COLOCACION DE PIEDRA ENBOQUILLADO m3 1.10 105.16 115.68
02 OBRAS DE ARTE 96,311.65
02.01    CUNETAS 188.78
02.01.01       TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 2.30 2.32 5.34
01.11.06       MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 3,004.80 14.64 43,990.27
01.11.07       POSTES POR KILOMETRAJE und 10.00 20.00 200.00
01.11.04       POSTE DE SOPORTE DE SEÑAL und 34.00 10.00 340.00
01.11.05       ESTRUCTURA DE SOPORTE P/SEÑAL INFORMATIVA und 34.00 235.00 7,990.00
01.11.02       SEÑALES REGLAMENTARIAS und 21.00 15.00 315.00
01.11.03       SEÑALES INFORMATIVAS und 13.00 15.00 195.00
01.11    SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 57,866.27
01.11.01       SEÑALES PREVENTIVA und 124.00 39.00 4,836.00
01.10.05       TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE M3K 69,640.80 9.52 662,980.42
01.10.06       TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA 1 KM M3K 61,320.83 2.90 177,830.41
01.10.03       TRANSPORTE DE AGREGADO FINO 1KM M3K 61,395.58 9.52 584,485.92
01.10.04       TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE M3K 5,106.99 16.25 82,988.59
01.10.01       TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR 1KM M3K 34,377.58 9.52 327,274.56
01.10.02       TRANSPORTE MATERIAL GRANULAR m3 773,495.60 9.52 7,363,678.11
01.09.03       ASFALTO DILUIDO MC-30 lt 76,651.04 6.96 533,491.24
01.10    TRANSPORTE 9,199,238.01
01.09.01       IMPRIMACION ASFALTICA m2 61,320.83 6.24 382,641.98
01.09.02       PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE m3 4,292.46 9.97 42,795.83
01.08.02       BASE GRANULAR m3 18,639.06 44.40 827,574.26
01.09    PAVIMENTO ASFALTICO 958,929.05
01.08    SUB BASE Y BASE 1,488,434.71
01.08.01       SUB BASE GRANULAR m3 15,738.52 41.99 660,860.45
01.07.03       PERFILADO Y COMPAC. DE SUB RASANTE (Manual) m2 61,395.59 2.35 144,279.64
01.07.04       TERRAPLENES m3 1,124.00 5.45 6,125.80
01.07.01       LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEJETACION MANUAL m 3,004.80 1.60 4,807.68
01.07.02       EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 5,803.40 0.38 2,205.29
01.06    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEÑALIZACION PREVENTIVA mes 4.00 3,974.40 15,897.60
01.07    MOVIMIENTO DE TIERRAS 157,418.41
01.04    CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA GLB 1.00 124.11 124.11
01.05    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.0 x  2.40 mt. und 1.00 1,466.83 1,466.83
01.01    OBRAS PRELIMINARES
01.02    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.00 2,148.08 2,148.08
01.03    TOPOGRAFIA DE DURANTE LA EJECUCION DE OBRA km 10.02 454.97 4,558.80
Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 PAVIMENTOS 11,886,081.87
Presupuesto
Presupuesto 0318069 Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo - centro poblado la conga (km 
0+000 - km 10+012.46)-Cajamarca 2020
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 02/11/2020















04.01    FLETE TERRESTRE GLB 1.00 35,000.00 35,000.00
03.05    PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES GLB 1.00 36,973.20 36,973.20
03.06    PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA GLB 1.00 128,872.50 128,872.50
03.03    PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION GLB 1.00 26,400.00 26,400.00
03.04    PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTAS A EMERGENCIAS GLB 1.00 29,550.00 29,550.00
03.01    PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y/O CORRECTIVAS GLB 1.00 53,500.00 53,500.00
03.02    PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL GLB 1.00 47,250.00 47,250.00
02.04.06       CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 14.75 355.56 5,244.51
03 MANEJO AMBIENTAL 322,545.70
02.04.04       SOLADO DE CONCRETO 1:10 (C:H), e=4" m2 0.27 23.84 6.44
02.04.05       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.00 23.81 119.05
02.04.02       EXCAVACION m3 78.86 16.26 1,282.26
02.04.03       REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 6.00 13.80 82.80
02.04    MURO DE CONTENCION POR GRAVEDAD 6,750.13
02.04.01       TRAZO Y REPLANTEO m 25.11 0.60 15.07
02.03.08       ACERO ESTRUCTURAL kg 1,231.00 6.39 7,866.09
02.03.09       JUNTAS ASFALTICAS 1" m 678.00 10.53 7,139.34
02.03.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 4.32 23.81 102.86
02.03.07       CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 63.57 355.56 22,602.95
02.03.04       SUB BASE GRANULAR m3 48.84 41.99 2,050.79
02.03.05       ENCAUZAMIENTO DE BADENES m3 45.32 46.83 2,122.34
02.03.02       EXCAVACION m3 293.00 16.26 4,764.18
02.03.03       PERFILADO Y COMPAC. DE SUB RASANTE (Manual) m2 48.83 2.35 114.75
02.03    BADENES 47,263.91
02.03.01       TRAZO Y REPLANTEO m2 244.20 2.05 500.61
02.02.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.32 23.81 126.67
02.02.07       ALCANTARILLA TMC 0=60" C=10 RENDIMIENTO= 6 ML/DIA*** m 28.80 238.56 6,870.53
02.02.04       REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 8.04 13.80 110.95
02.02.05       CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 93.04 355.56 33,081.30
02.02.02       EXCAVACION m3 105.77 16.26 1,719.82
02.02.03       RELLENO DE MATERIAL DE PRESTAMO, COMPACTADO m3 1.92 41.41 79.51
02.02    ALCANTARILLAS 42,108.83






TESISTAS : Adrianzen Cervera Pedro Joaquin.
Torres Lozano Jorge Staly
FECHA : 2/11/2020.
GASTOS VARIABLES
4.00 MATERIALES Y GASTOS VARIOS
DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo – centro 
poblado la conga (km 0+000 - km 10+012.46)–Cajamarca 2020.
3.08 Nivel Topográfico mes 4 4
3.05 Impresora mes











S/  136,000.00S/  8,500.0044mesCamioneta 4x43.01
3.02 Ensayos de Concreto mes 12 4
3.07 Estación Total (incl. Prismas)
Ensayos de Asfalto mes 8 4 S/  3,500.00

















S/  18,000.00mes 1 4 S/  4,500.00
S/  352,400.00
S/  20,000.00
S/  1,500.00 S/  36,000.00





Ing. Residente de Obra
1.04 Especialista Ambiental







1.10 Dibujante de AutoCAD mes 2 4
1.11
Señaleros mes 6 4
2.01
2.03 Encargado de Personal
4




mes 1 4 S/  3,000.00
12 4 S/  3,500.00
3 4 S/  350.00
S/  3,500.00
mes
S/  8,000.00 S/  32,000.00
1.03 Especialista de Obras de Arte y Drenaje mes 1 4
1.06 Ing. Asistente de Residente de Obra mes 1 4 S/  6,000.00 S/  24,000.00
1.02 Especialista de Suelos y Pavimentos
4 S/  1,000.00 S/  8,000.00
S/  1,500.00 S/  24,000.00
1.15
S/  112,000.00
1 S/  2,500.00 S/  2,500.00
2 4 S/  3,500.00 S/  28,000.00
2
1.08 Responsable de Seguridad en Obra mes
S/  30,400.00
S/  2,000.00 S/  32,000.00
S/  3,500.00 S/  28,000.00
Topógrafo mes
1.09 Maestro Capataz General mes 2
4 4 S/  2,500.00 S/  40,000.00
S/  9,000.00 S/  36,000.0041
3 S/  3,500.00 S/  42,000.00
1 4
1 4 S/  6,000.00
S/  20,000.00
4




3.01 Ensayos de Suelos mes
4.02 Pizarra Acrílica und 4 S/  120.00
Útiles de Oficina
COSTO PARCIAL
TOTAL GASTOS VARIABLES =





















4.10 Útiles de Oficina est
4.06 Fotocopias Documentos est 1
4.03 Secretaria mes 1
4.00 LIQUIDACIÓN DE OBRA









1 S/  2,000.00
glb
4.01 Ingeniero Residente mes 1
S/  2,500.003.04 Gastos Varios (fotocopias, etc.) est 1
4.07 Empastado, anillados est 1
4.02 Contador mes 1
S/  1,000.00
4.08 Comunicaciones est 1 S/  1,250.00 S/  1,250.00
S/  2,500.00
4.04 Dibujante en AutoCAD mes 1 S/  3,500.00 S/  3,500.00
S/  1,500.00 S/  1,500.00
4.09 Movilización y Coordinaciones est 1 S/  1,600.00 S/  1,600.00





mes 4 S/  2,000.00 S/  8,000.00
mes 4 S/  2,000.00 S/  8,000.00
TOTAL GASTOS FIJOS =
S/  14,250.00
S/  63,600.00
Gastos de licitación est 1 S/  7,500.00 S/  7,500.00
S/  12,000.00 S/  12,000.00
1 S/  1,750.00 S/  1,750.00
S/  2,500.00
S/  29,350.00
S/  2,000.00 S/  2,000.00
S/  1,000.00
1 S/  2,500.00









TESISTAS : Adrianzen Cervera Pedro Joaquin.




5.03 Ploteo de Planos glb 1 S/  1,500.00 S/  1,500.00
4.04 Alquiler de Local de Oficina mes 1 4 S/  1,000.00 S/  4,000.00
5.02 Útiles de Oficina glb S/  1,500.00
5.00 MATERIALES Y GASTOS VARIOS
S/  2,500.00
TOTAL GASTOS VARIABLES =
1
4.03 Servicios de Comunicación mes 1 4 S/  100.00
42mesCamioneta 4x44.01
Anillados, empastados, etc. glb
S/  20,000.00
4.02 Equipos de Topografía mes 3 4 S/  2,500.00 S/  30,000.00
2 4 S/  1,800.00 S/  14,400.00
S/  102,400.00
3.07 Dibujante en AutoCAD mes 2 4
3.04
3.06 Ayudante de Laboratorio mes
3 4 S/  1,800.00 S/  21,600.00




Ayudante de Topografía mes 2 4 S/  2,000.00 S/  16,000.00
ITEM DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD TIEMPO
S/  3,000.00 S/  12,000.00
2.01
mes
S/  8,000.00 S/  32,000.00
Especialista de Obras de Arte y Drenaje mes 1 4
1.05 Especialista en Trazo y Topografía mes 2 4 S/  5,100.00 S/  40,800.00
Topógrafo
1.02 Especialista de Suelos y Pavimentos mes 1 4
2.03 Nivelador mes 2 4
2.04
3.00 PERSONAL ADMINISTRATICO Y APOYO
1 4
1.03
2 4 S/  5,100.00 S/  40,800.00
4.00 ALQUILER DE LOCALES Y EQUIPOS
S/  72,000.00
1.06 Ing. Asistente de Supervisor




S/  8,000.00 S/  32,000.00
1.04 Especialista Ambiental mes 1 4 S/  6,000.00 S/  24,000.00
mes
S/  203,600.00PERSONAL PROFESIONAL
Ingeniero Civil (Jefe de Supervisión) S/  8,500.00 S/  34,000.0041
3.01 Secretaria S/  1,800.00mes S/  7,200.00
S/  8,000.00




Técnico en Suelos y Pavimentos mes
3.03 Guardián mes 1 4 S/  2,000.00
S/  2,000.00
1 S/  2,000.00 S/  2,000.00
S/  8,000.003.02 Chofer mes 1 4
5.04
S/  240.00
S/  68,000.00S/  8,500.00




DESAGREGADO DE GASTOS DE SUPERVISIÓN
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo – centro poblado 






- GASTOS DE SUPERVISIÓN VARIABLES =
- GASTOS DE SUPERVISIÓN FIJOS =
- SUB TOTAL GASTOS DE SUPERVISIÓN =
- IGV (18.00) =









2.02 Impresora A3 glb 2
4.03 Gastos de Elaboración de Propuesta glb 1
4.10 Gastos de Entrega de Obra glb 1
4.00
4.01 Gastos de Presentación de Documentos
1.02 Equipos de Cómputo e Impresión und 3
1.03 Implementos de Seguridad und 14
glb 1
LICITACIÓN Y CONTRATACIÓN
4.02 Gastos Notariales glb 1 S/  750.00 S/  750.00
S/  5,000.00 S/  5,000.00
4.04 Gastos de Estudio y Programación glb 1 S/  2,000.00 S/  2,000.00
S/  1,200.00 S/  1,200.00
2.02 Sillas glb 8 S/  100.00 S/  800.00




1.04 Cuaderno de Obra y Legalización und
Equipos de Comunicación und 12 S/  350.00 S/  4,200.001.01
2.01 Impresora A4 glb 2 S/  750.00 S/  1,500.00
S/  1,000.00 S/  2,000.00
2.02 Escritorios glb 4 S/  350.00 S/  1,400.00
TOTAL GASTOS FIJOS = S/  34,250.00
S/  2,500.00 S/  7,500.00
S/  350.00 S/  4,900.00
1 S/  500.00 S/  500.00




























0147990094 PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES 1.0000 36,973.20 36,973.20
0147990095 PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA 1.0000 128,872.50 128,872.50
0147990092 PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y EDUCACIÓN AMBIENTAL 1.0000 26,400.00 26,400.00
0147990093 PROGRAMA DE PREVENCIÓN DE PÉRDIDAS Y 
RESPUESTAS A EMERGENCIAS
1.0000 29,550.00 29,550.00
0147010021 CAPATAZ "B" 38.3990 26.00 998.37
0147990091 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 1.0000 47,250.00 47,250.00
0147010003 OFICIAL 765.9724 18.53 14,193.47
0147010004 PEON 111,475.1718 16.76 1,868,323.88
0147010001 CAPATAZ 2,668.6407 26.00 69,384.66
0147010002 OPERARIO 1,896.0961 23.44 44,444.49
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo - 
centro poblado la conga (km 0+000 - km 10+012.46)-Cajamarca 2020
Subpresupuesto Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo - centro poblado la conga (km 0+000 - km 10+012.46)-Cajamarca 2020
Fecha
MANO DE OBRA
0147000032 TOPOGRAFO 8.0494 23.44 188.68
Lugar CAJAMARCA - CUTERVO - CUTERVO































0239050000 AGUA 43.3592 8.00 346.87
0239910018 GIGANTOGRAFIA 1.20 x  0.70 ml. (INC. CABALLETE DE 
ACERO DE Ø 1/2")
1.0000 200.00 200.00
0239020035 HOJA DE SIERRA SANDFLEX 8.6170 25.00 215.43
0239020075 LIJA PARA MADERA 3.0000 4.00 12.00
0229990048 TERRAPLENES 562.0000 4.00 2,248.00
0238000000 HORMIGON 1.0378 40.00 41.51
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 15 KG. 2.4221 8.00 19.38
0229030100 YESO EN BOLSAS DE 20 KG. 0.0575 8.00 0.46
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (MH) (R) (42.5 kg.) 1,376.8868 27.00 37,175.94
0221000017 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 3.0621 27.00 82.68
0213010015 MC-30 1,502.3610 25.00 37,559.03
0213020002 MEZCLA ASFALTICA 331.9543 250.00 82,988.58
0212310066 PROGRAMADOR DIGITAL D1 1.0000 53,500.00 53,500.00
0213000006 ASFALTO RC-250 40,129.7403 20.00 802,594.81
0209100060 ALCANTARILLA METALICA 0=60" C=10 28.8000 32.00 921.60
0210550040 SOPORTE DE F° DE PLATINO 8" X 13" 170.0000 45.00 7,650.00
0205010014 MATERIAL CLASIFICADO PARA SUBBASE 19,734.2000 25.00 493,355.00
0205330003 PIEDRA 15.2460 50.00 762.30
0205010004 ARENA GRUESA 91.1147 45.00 4,100.16
0205010013 MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE 23,307.5802 24.00 559,381.92
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" 102.8880 55.00 5,658.84
0205000035 RIPIO CORRIENTE 2.3587 35.00 82.55
0203030048 FIERRO PROMEDIO 1/4", 3/8" Y 1/2" 1,292.5500 5.00 6,462.75
0204010008 ARENA 11.3300 45.00 509.85
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 1.0000 3.08 3.08
0203020004 ESTACAS DE FIERRO CORRUGADO 60.5520 4.00 242.21
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" 1.0900 3.23 3.52
0202040009 ALAMBRE  N°16 39.8580 3.08 122.76
MATERIALES


















0265010021 MASTIL METALICO PARA BANDERA 10.0000 20.00 200.00
0265250001 POSTES DE 1.2 M. 34.0000 10.00 340.00
0254440001 DISOLVENTE XILOL 62.4998 22.00 1,375.00
0256010098 CALAMINAS GALVANIZADAS (gruesa) 0.9000 24.00 21.60
0252400001 SOPORTE DE ALUMINIO 3/4" X 14" X 1/2" 34.0000 10.00 340.00
0254020082 PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO CPP COLOR BLANCO 250.2998 25.00 6,257.50
0243940004 MADERA PARA ENCOFRADO 29.2800 5.75 168.36
0244020014 TRIPLAY LUPUNA DE 4 X 8 X 4 MM 0.5400 24.00 12.96
0243400044 SEÑALES REGLAMENTARIAS 75*75 CM 124.0000 24.00 2,976.00
0243510063 ESTACA DE MADERA 2" x  2" x  1' 0.0547 3.00 0.16
0243000016 MADERA TORNILLO 133.2000 5.75 765.90

































0349310004 CAMION IMPRIMAD.6X2 1800 GLS. 184.7572 180.00 33,256.30
0349880022 ESTACION TOTAL 8.0160 450.00 3,607.20
0349190005 WINCHA 0.1331 20.00 2.66
0349250003 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP 1.0400 350.00 364.00
0349190001 TEODOLITO 0.0334 14.00 0.47
0349190003 NIVEL 5.3892 8.00 43.11
0349100011 MEZCLADORA  8 HP 9 P3 97.9543 14.00 1,371.36
0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6x 2 178-210 HP 1,800 G 61.3208 190.00 11,650.95
0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP 707.8496 220.00 155,726.91
0349100007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 0.0019 15.00 0.03
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 0.0400 12.00 0.48
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP 1.0400 240.00 249.60
0349040009 CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 2.5 YD3. 1.0400 220.00 228.80
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP 1.0400 150.00 156.00
0349030043 RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-70HP 8-10T 1.0400 184.00 191.36
0349040007 CARGADOR S/LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 0.2808 220.00 61.78
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T 708.8896 180.00 127,600.13
0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOP. 127 HP 8-23 TON 1.0000 170.00 170.00
0349020093 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 184.7572 220.00 40,646.58
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP 4,098.3429 18.00 73,770.17
0348120094 CAMION CISTERNA AGUA 2000GLN; 122 HP 1.0400 178.00 185.12
0349020007 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM 30.6604 220.00 6,745.29
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x 4 330 HP 10 M3. 38,237.0436 190.00 7,265,038.28
0348120001 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. 707.8496 200.00 141,569.92
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA 18.2856 7.00 128.00
0337540001 MIRAS Y JALONES 0.0334 8.00 0.27
0337010093 MIRA 30.0600 12.00 360.72
0337020045 JALONES 36.5716 4.00 146.29
EQUIPOS









ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS (ACU) 
Análisis de precios unitarios
Presupuesto 0318069
Subpresupuesto 001 Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo - centro poblado la conga (km 0+000 - km 10+012.46)-Cajamarca 2020Fecha presupuesto 02/11/2020
Partida 01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,148.08
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0348120094 CAMION CISTERNA AGUA 2000GLN; 122 HP hm 0.1300 1.0400 178.00 185.12
0349020093 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP hm 0.1300 1.0400 220.00 228.80
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 0.1300 1.0400 180.00 187.20
0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOP. 127 HP 8-23 TON hm 0.1250 1.0000 170.00 170.00
0349030043 RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-70HP 8-10T hm 0.1300 1.0400 184.00 191.36
0349040009 CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 2.5 YD3. hm 0.1300 1.0400 220.00 228.80
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 0.1300 1.0400 150.00 156.00
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 0.1300 1.0400 240.00 249.60
0349250003 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP hm 0.1300 1.0400 350.00 364.00
0349310004 CAMION IMPRIMAD.6X2 1800 GLS. hm 0.1300 1.0400 180.00 187.20
2,148.08





Partida 01.03 TOPOGRAFIA DE DURANTE LA EJECUCION DE OBRA
Rendimiento km/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : km 469.04
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.8000 23.44 18.75
0147010004 PEON hh 3.0000 2.4000 16.76 40.22
58.97
Equipos
0337010093 MIRA und 3.0000 12.00 36.00
0349880022 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.8000 450.00 360.00






Partida 01.04 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA
Rendimiento GLB/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : GLB 124.11
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 23.44 9.38
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 18.53 14.82
0147010004 PEON hh 6.0000 2.4000 16.76 40.22
64.42
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0900 3.23 0.29
0243000016 MADERA TORNILLO p2 3.2000 5.75 18.40
0244020014 TRIPLAY LUPUNA DE 4 X 8 X 4 MM pln 0.5400 24.00 12.96
0256010098 CALAMINAS GALVANIZADAS (gruesa)  pln 0.9000 24.00 21.60
53.25
Equipos




Partida 01.05 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.0 x 2.40 mt.
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,466.83
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 4.0000 23.44 93.76
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 16.76 268.16
361.92
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 1.0000 3.23 3.23
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 1.0000 3.08 3.08
0221000017 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) BOL 3.0000 27.00 81.00
0238000000 HORMIGON m3 1.0000 40.00 40.00
0239020075 LIJA PARA MADERA und 3.0000 4.00 12.00
0239910018 GIGANTOGRAFIA 1.20 x  0.70 ml. (INC. CABALLETE DE ACERO DE Ø 1/2")und 1.0000 200.00 200.00
0243000016 MADERA TORNILLO p2 130.0000 5.75 747.50
1,086.81
Equipos




Partida 01.06 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEÑALIZACION PREVENTIVA
Rendimiento mes/DIA 1.7500 EQ. 1.7500 Costo unitario directo por : mes 3,974.40
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 15.0000 68.5714 23.44 1,607.31
0147010004 PEON hh 30.0000 137.1429 16.76 2,298.52
3,905.83
Equipos
0337020045 JALONES HE 2.0000 9.1429 4.00 36.57
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA HE 1.0000 4.5714 7.00 32.00
68.57
Partida 01.07.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEJETACION MANUAL
Rendimiento m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 1.60
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 26.00 0.21
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 16.76 1.34
1.55
Equipos
0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.55 0.05
0.05  
 
Partida 01.07.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA 1,500.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 0.38
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0005 26.00 0.01
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0213 16.76 0.36
0.37
Equipos





Partida 01.07.03 PERFILADO Y COMPAC. DE SUB RASANTE (Manual)
Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 2.35
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0667 16.76 1.12
1.12
Equipos
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0667 18.00 1.20
0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.12 0.03
1.23
Partida 01.07.04 TERRAPLENES
Rendimiento m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 5.45
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 16.76 3.35
3.35
Materiales
0229990048 TERRAPLENES m2 0.5000 4.00 2.00
2.00
Equipos




Partida 01.08.01 SUB BASE GRANULAR
Rendimiento m3/DIA 2,500.0 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m3 41.99
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0003 18.53 0.01
0147010004 PEON hh 10.0000 0.0032 16.76 0.05
0.06
Materiales
0205010014 MATERIAL CLASIFICADO PARA SUBBASE m3 1.2500 25.00 31.25
31.25
Equipos
0348120001 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. hm 3.3375 0.0178 200.00 3.56
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 3.3375 0.0178 180.00 3.20
0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 3.3375 0.0178 220.00 3.92





Partida 01.08.02 BASE GRANULAR
Rendimiento m3/DIA 2,500.0000 EQ. 1,250.0000 Costo unitario directo por : m3 44.40
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0016 23.44 0.04
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0032 18.53 0.06
0147010004 PEON hh 10.0000 0.0320 16.76 0.54
0.64
Materiales
0205010013 MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE m3 1.2500 24.00 30.00
30.00
Equipos
0348120001 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. hm 3.5781 0.0229 200.00 4.58
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 3.5781 0.0229 180.00 4.12
0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 3.5781 0.0229 220.00 5.04




Partida 01.09.01 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA 2,830.0000 EQ. 2,830.0000 Costo unitario directo por : m2 6.24
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0028 23.44 0.07
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0028 16.76 0.05
0.12
Materiales
0213000006 ASFALTO RC-250 gln 0.2500 20.00 5.00
5.00
Equipos
0349020093 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP hm 1.0000 0.0028 220.00 0.62
0349310004 CAMION IMPRIMAD.6X2 1800 GLS. hm 1.0000 0.0028 180.00 0.50






Partida 01.09.02 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE
Rendimiento m3/DIA 3,500.0000 EQ. 2,830.0000 Costo unitario directo por : m3 9.97
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0002 26.00 0.01
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0023 23.44 0.05
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0023 16.76 0.04
0.10
Materiales
0213010015 MC-30 gln 0.3500 25.00 8.75
8.75
Equipos
0349020093 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP hm 1.0000 0.0028 220.00 0.62
0349310004 CAMION IMPRIMAD.6X2 1800 GLS. hm 1.0000 0.0028 180.00 0.50





Partida 01.09.03 ASFALTO DILUIDO MC-30
Rendimiento lt/DIA EQ. Costo unitario directo por : lt 6.96
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.0080 23.44 0.19
0147010004 PEON hh 0.0080 16.76 0.13
0.32
Materiales
0213000006 ASFALTO RC-250 gln 0.3200 20.00 6.40
6.40
Equipos
0349020007 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM hm 0.0004 220.00 0.09








Partida 01.10.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR 1KM
Rendimiento M3K/DIA 300.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : M3K 9.52
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 26.00 0.07
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1067 16.76 1.79
1.86
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x 4 330 HP 10 M3. hm 1.0000 0.0400 190.00 7.60
0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.86 0.06
7.66
Partida 01.10.02 TRANSPORTE MATERIAL GRANULAR
Rendimiento m3/DIA 300.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m3 9.52
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 26.00 0.07
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1067 16.76 1.79
1.86
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x 4 330 HP 10 M3. hm 1.0000 0.0400 190.00 7.60




Partida 01.10.03 TRANSPORTE DE AGREGADO FINO 1KM
Rendimiento M3K/DIA 300.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : M3K 9.52
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 26.00 0.07
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1067 16.76 1.79
1.86
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x 4 330 HP 10 M3. hm 1.0000 0.0400 190.00 7.60





Partida 01.10.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento M3K/DIA 2,800.0000 EQ. 2,800.0000 Costo unitario directo por : M3K 16.25
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0213020002 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0650 250.00 16.25
16.25
Partida 01.10.05 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento M3K/DIA 300.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : M3K 9.52
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 26.00 0.07
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1067 16.76 1.79
1.86
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x 4 330 HP 10 M3. hm 1.0000 0.0400 190.00 7.60
0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.86 0.06
7.66  
 
Partida 01.10.06 TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA 1 KM
Rendimiento M3K/DIA 720.0000 EQ. 720.0000 Costo unitario directo por : M3K 2.90
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0011 26.00 0.03
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0444 16.76 0.74
0.77
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6x 4 330 HP 10 M3. hm 1.0000 0.0111 190.00 2.11






Partida 01.11.01 SEÑALES PREVENTIVA
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 39.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0243400042 SEÑALES PREVENTIVAS und 1.0000 15.00 15.00
0243400044 SEÑALES REGLAMENTARIAS 75*75 CM und 1.0000 24.00 24.00
39.00
Partida 01.11.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS
Rendimiento und/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : und 15.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0243400042 SEÑALES PREVENTIVAS und 1.0000 15.00 15.00
15.00
Partida 01.11.03 SEÑALES INFORMATIVAS
Rendimiento und/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : und 15.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0243400042 SEÑALES PREVENTIVAS und 1.0000 15.00 15.00
15.00  
 
Partida 01.11.04 POSTE DE SOPORTE DE SEÑAL
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 10.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0265250001 POSTES DE 1.2 M. und 1.0000 10.00 10.00
10.00
Partida 01.11.05 ESTRUCTURA DE SOPORTE P/SEÑAL INFORMATIVA
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 235.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0210550040 SOPORTE DE F° DE PLATINO 8" X 13" pza 5.0000 45.00 225.00




Partida 01.11.06 MARCAS EN EL PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 14.64
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 23.44 4.69
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2000 18.53 3.71
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 16.76 3.35
11.75
Materiales
0254020082 PINTURA ESMALTE PARA TRAFICO CPP COLOR BLANCOgln 0.0833 25.00 2.08
0254440001 DISOLVENTE XILOL gln 0.0208 22.00 0.46
2.54
Equipos
0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.75 0.35
0.35
Partida 01.11.07 POSTES POR KILOMETRAJE
Rendimiento und/DIA EQ. Costo unitario directo por : und 20.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales




Partida 02.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por : m2 2.32
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0145 23.44 0.34
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0145 23.44 0.34
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0145 18.53 0.27
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0436 16.76 0.73
1.68
Materiales
0229030100 YESO EN BOLSAS DE 20 KG. BOL 0.0250 8.00 0.20
0243510063 ESTACA DE MADERA 2" x  2" x  1' pza 0.0238 3.00 0.07
0.27
Equipos
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0145 8.00 0.12
0349190001 TEODOLITO hm 1.0000 0.0145 14.00 0.20






Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 16.26
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 26.00 2.08
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000 16.76 13.41
15.49
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 15.49 0.77
0.77
Partida 02.01.03 COLOCACION DE PIEDRA ENBOQUILLADO
Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 108.31
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.3333 23.44 7.81
0147010004 PEON hh 2.0000 1.3333 16.76 22.35
30.16
Materiales
0205330003 PIEDRA m3 1.5000 50.00 75.00
75.00
Equipos
0398010037 HERRAMIENTA MANUAL %PU 3.0000 105.16 3.15
3.15  
 
Partida 02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE
Rendimiento m3/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m3 1.99
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0053 26.00 0.14
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1067 16.76 1.79
1.93
Equipos






Partida 02.01.05 CONCRETO F'C=175 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 412.79
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 26.00 2.08
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 23.44 18.75
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 18.53 14.82
0147010004 PEON hh 10.0000 4.0000 16.76 67.04
102.69
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.7200 55.00 39.60
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4800 45.00 21.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (MH) (R) (42.5 kg.) BOL 8.6600 27.00 233.82
0239050000 AGUA m3 0.2000 8.00 1.60
296.62
Equipos
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP hm 1.0000 0.4000 12.00 4.80
0349100011 MEZCLADORA  8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.4000 14.00 5.60
0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 102.69 3.08
13.48  
 
Partida 02.02.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m2 2.05
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0178 23.44 0.42
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0356 16.76 0.60
1.02
Materiales
0203020004 ESTACAS DE FIERRO CORRUGADO und 0.2000 4.00 0.80
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 15 KG. BOL 0.0080 8.00 0.06
0.86
Equipos
0349190003 NIVEL HE 1.0000 0.0178 8.00 0.14






Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 16.26
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 26.00 2.08
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000 16.76 13.41
15.49
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 15.49 0.77
0.77
Partida 02.02.03 RELLENO DE MATERIAL DE PRESTAMO, COMPACTADO
Rendimiento m3/DIA 8.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 41.41
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 23.44 23.44
0147010004 PEON hh 1.0000 1.0000 16.76 16.76
40.20
Equipos
0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.20 1.21
1.21
 
Partida 02.02.04 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION
Rendimiento m2/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 13.80
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0400 18.53 0.74
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1600 16.76 2.68
3.42
Materiales
0205000035 RIPIO CORRIENTE m3 0.1680 35.00 5.88
5.88
Equipos
0349040007 CARGADOR S/LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 hm 0.2500 0.0200 220.00 4.40






Partida 02.02.05 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 355.56
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 23.44 18.75
0147010004 PEON hh 4.0000 3.2000 16.76 53.63
72.38
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.6000 55.00 33.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4800 45.00 21.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (MH) (R) (42.5 kg.) BOL 8.0300 27.00 216.81
0239050000 AGUA m3 0.2000 8.00 1.60
273.01
Equipos
0349100011 MEZCLADORA  8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.5714 14.00 8.00





Partida 02.02.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 23.81
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 23.44 6.25
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2667 16.76 4.47
10.72
Materiales
0202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" kg 0.2000 3.23 0.65
0202040009 ALAMBRE  N°16 kg 0.2000 3.08 0.62
0243940004 MADERA PARA ENCOFRADO p2 2.0000 5.75 11.50
12.77
Equipos





Partida 02.02.07 ALCANTARILLA TMC 0=60" C=10 RENDIMIENTO= 6 ML/DIA***
Rendimiento m/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m 238.56
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 18.53 24.71
0147010004 PEON hh 6.0000 8.0000 16.76 134.08
0147010021 CAPATAZ "B" hh 1.0000 1.3333 26.00 34.67
193.46
Materiales
0205010013 MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE m3 0.3040 24.00 7.30
0209100060 ALCANTARILLA METALICA 0=60" C=10 m 1.0000 32.00 32.00
39.30
Equipos





Partida 02.03.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m2 2.05
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0178 23.44 0.42
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0356 16.76 0.60
1.02
Materiales
0203020004 ESTACAS DE FIERRO CORRUGADO und 0.2000 4.00 0.80
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 15 KG. BOL 0.0080 8.00 0.06
0.86
Equipos
0349190003 NIVEL HE 1.0000 0.0178 8.00 0.14






Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 16.26
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 26.00 2.08
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000 16.76 13.41
15.49
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 15.49 0.77
0.77
Partida 02.03.03 PERFILADO Y COMPAC. DE SUB RASANTE (Manual)
Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 2.35
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0667 16.76 1.12
1.12
Equipos
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0667 18.00 1.20




Partida 02.03.04 SUB BASE GRANULAR
Rendimiento m3/DIA 25,000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m3 41.99
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0003 18.53 0.01
0147010004 PEON hh 10.0000 0.0032 16.76 0.05
0.06
Materiales
0205010014 MATERIAL CLASIFICADO PARA SUBBASE m3 1.2500 25.00 31.25
31.25
Equipos
0348120001 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL. hm 3.3375 0.0178 200.00 3.56
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 3.3375 0.0178 180.00 3.20
0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 3.3375 0.0178 220.00 3.92




Partida 02.03.05 ENCAUZAMIENTO DE BADENES
Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 48.23
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.3333 23.44 7.81
0147010004 PEON hh 1.0000 0.6667 16.76 11.17
18.98
Materiales
0204010008 ARENA m3 0.2500 45.00 11.25
0205330003 PIEDRA m3 0.3000 50.00 15.00
0239050000 AGUA m3 0.2000 8.00 1.60
27.85
Equipos





Partida 02.03.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 23.81
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 23.44 6.25
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2667 16.76 4.47
10.72
Materiales
0202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" kg 0.2000 3.23 0.65
0202040009 ALAMBRE  N°16 kg 0.2000 3.08 0.62
0243940004 MADERA PARA ENCOFRADO p2 2.0000 5.75 11.50
12.77
Equipos





Partida 02.03.07 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 355.56
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 23.44 18.75
0147010004 PEON hh 4.0000 3.2000 16.76 53.63
72.38
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.6000 55.00 33.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4800 45.00 21.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (MH) (R) (42.5 kg.) BOL 8.0300 27.00 216.81
0239050000 AGUA m3 0.2000 8.00 1.60
273.01
Equipos
0349100011 MEZCLADORA  8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.5714 14.00 8.00




Partida 02.03.08 ACERO ESTRUCTURAL
Rendimiento kg/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : kg 6.39
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 23.44 0.47
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 18.53 0.37
0.84
Materiales
0202040009 ALAMBRE  N°16 kg 0.0300 3.08 0.09
0203030048 FIERRO PROMEDIO 1/4", 3/8" Y 1/2" kg 1.0500 5.00 5.25
0239020035 HOJA DE SIERRA SANDFLEX und 0.0070 25.00 0.18
5.52
Equipos





Partida 02.03.09 JUNTAS ASFALTICAS 1"
Rendimiento m/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 10.53
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 18.53 0.99
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0533 16.76 0.89
1.88
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0130 45.00 0.59
0213000006 ASFALTO RC-250 gln 0.4000 20.00 8.00
8.59
Equipos
0385010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.88 0.06
0.06
Partida 02.04.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m/DIA 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m 0.60
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0053 23.44 0.12
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0213 16.76 0.36
0.48
Equipos
0349190005 WINCHA HE 1.0000 0.0053 20.00 0.11





Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 16.26
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 26.00 2.08
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000 16.76 13.41
15.49
Equipos






Partida 02.04.03 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION
Rendimiento m2/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 13.80
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0400 18.53 0.74
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1600 16.76 2.68
3.42
Materiales
0205000035 RIPIO CORRIENTE m3 0.1680 35.00 5.88
5.88
Equipos
0349040007 CARGADOR S/LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 hm 0.2500 0.0200 220.00 4.40




Partida 02.04.04 SOLADO DE CONCRETO 1:10 (C:H), e=4"
Rendimiento m2/DIA EQ. Costo unitario directo por : m2 23.84
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1900 23.44 4.45
0147010004 PEON hh 0.4400 16.76 7.37
11.82
Materiales
0221000017 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) BOL 0.2300 27.00 6.21
0238000000 HORMIGON m3 0.1400 40.00 5.60
0239050000 AGUA m3 0.0120 8.00 0.10
11.91
Equipos





Partida 02.04.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 23.81
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 23.44 6.25
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2667 16.76 4.47
10.72
Materiales
0202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" kg 0.2000 3.23 0.65
0202040009 ALAMBRE  N°16 kg 0.2000 3.08 0.62
0243940004 MADERA PARA ENCOFRADO p2 2.0000 5.75 11.50
12.77
Equipos




Partida 02.04.06 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 355.56
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 23.44 18.75
0147010004 PEON hh 4.0000 3.2000 16.76 53.63
72.38
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.6000 55.00 33.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4800 45.00 21.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (MH) (R) (42.5 kg.) BOL 8.0300 27.00 216.81
0239050000 AGUA m3 0.2000 8.00 1.60
273.01
Equipos
0349100011 MEZCLADORA  8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.5714 14.00 8.00





Partida 03.01 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y/O CORRECTIVAS
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 53,500.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0212310066 PROGRAMADOR DIGITAL D1 und 1.0000 53,500.00 53,500.00
53,500.00
Partida 03.02 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 47,250.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra




Partida 03.03 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 26,400.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147990092 PROGRAMA DE CAPACITACIÓN Y EDUCACIÓN AMBIENTALGLB 1.0000 26,400.00 26,400.00
26,400.00
Partida 03.04 PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTAS A EMERGENCIAS
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 29,550.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra






Partida 03.05 PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 36,973.20
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147990094 PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES GLB 1.0000 36,973.20 36,973.20
36,973.20
Partida 03.06 PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 128,872.50
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra





Partida 04.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 35,000.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos





















¤ Item Descripción Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)
0 01 PAVIMENTOS 11,886,081.87
0 01.01    OBRAS PRELIMINARES
0 01.02    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.00 2,148.08 2,148.08
0 01.03    TOPOGRAFIA DE DURANTE LA EJECUCION DE OBRA km 10.02 454.97 4,558.80
0 01.04    CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA GLB 1.00 124.11 124.11
0 01.05    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.0 x 2.40 mt. und 1.00 1,466.83 1,466.83
0 01.06    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEÑALIZACION PREVENTIVA mes 4.00 3,974.40 15,897.60
0 01.07    MOVIMIENTO DE TIERRAS 157,418.41
0 01.07.01       LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEJETACION MANUAL m 3,004.80 1.60 4,807.68
0 01.07.02       EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 5,803.40 0.38 2,205.29
0 01.07.03       PERFILADO Y COMPAC. DE SUB RASANTE (Manual) m2 61,395.59 2.35 144,279.64
0 01.07.04       TERRAPLENES m3 1,124.00 5.45 6,125.80
0 01.08    SUB BASE Y BASE 1,488,434.71
0 01.08.01       SUB BASE GRANULAR m3 15,738.52 41.99 660,860.45
0 01.08.02       BASE GRANULAR m3 18,639.06 44.40 827,574.26
0 01.09    PAVIMENTO ASFALTICO 958,929.05
0 01.09.01       IMPRIMACION ASFALTICA m2 61,320.83 6.24 382,641.98
0 01.09.02       PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE m3 4,292.46 9.97 42,795.83
0 01.09.03       ASFALTO DILUIDO MC-30 lt 76,651.04 6.96 533,491.24
0 01.10    TRANSPORTE 9,199,238.01
0 01.10.01       TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR 1KM M3K 34,377.58 9.52 327,274.56
0 01.10.02       TRANSPORTE MATERIAL GRANULAR m3 773,495.60 9.52 7,363,678.11
0 01.10.03       TRANSPORTE DE AGREGADO FINO 1KM M3K 61,395.58 9.52 584,485.92
0 01.10.04       TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE M3K 5,106.99 16.25 82,988.59
0 01.10.05       TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE M3K 69,640.80 9.52 662,980.42
0 01.10.06       TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA 1 KM M3K 61,320.83 2.90 177,830.41
0 01.11    SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 57,866.27
0 01.11.01       SEÑALES PREVENTIVA und 124.00 39.00 4,836.00
0 01.11.02       SEÑALES REGLAMENTARIAS und 21.00 15.00 315.00
0 01.11.03       SEÑALES INFORMATIVAS und 13.00 15.00 195.00
0 01.11.04       POSTE DE SOPORTE DE SEÑAL und 34.00 10.00 340.00
0 01.11.05       ESTRUCTURA DE SOPORTE P/SEÑAL INFORMATIVA und 34.00 235.00 7,990.00
0 01.11.06       MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 3,004.80 14.64 43,990.27
0 01.11.07       POSTES POR KILOMETRAJE und 10.00 20.00 200.00
MES  01 MES  02 MES  03 MES   04





0 02 OBRAS DE ARTE 96,311.65
0 02.01    CUNETAS 188.78
0 02.01.01       TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 2.30 2.32 5.34
0 02.01.02       EXCAVACION m3 1.20 16.26 19.51
0 02.01.03       COLOCACION DE PIEDRA ENBOQUILLADO m3 1.10 105.16 115.68
0 02.01.04       ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE m3 3.50 1.99 6.97
0 02.01.05       CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 0.10 412.79 41.28
0 02.02    ALCANTARILLAS 42,108.83
0 02.02.01       TRAZO Y REPLANTEO m2 58.56 2.05 120.05
0 02.02.02       EXCAVACION m3 105.77 16.26 1,719.82
0 02.02.03       RELLENO DE MATERIAL DE PRESTAMO, COMPACTADO m3 1.92 41.41 79.51
0 02.02.04       REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 8.04 13.80 110.95
0 02.02.05       CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 93.04 355.56 33,081.30
0 02.02.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.32 23.81 126.67
0 02.02.07       ALCANTARILLA TMC 0=60" C=10 RENDIMIENTO= 6 ML/DIA*** m 28.80 238.56 6,870.53
0 02.03    BADENES 47,263.91
0 02.03.01       TRAZO Y REPLANTEO m2 244.20 2.05 500.61
0 02.03.02       EXCAVACION m3 293.00 16.26 4,764.18
0 02.03.03       PERFILADO Y COMPAC. DE SUB RASANTE (Manual) m2 48.83 2.35 114.75
0 02.03.04       SUB BASE GRANULAR m3 48.84 41.99 2,050.79
0 02.03.05       ENCAUZAMIENTO DE BADENES m3 45.32 46.83 2,122.34
0 02.03.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 4.32 23.81 102.86
0 02.03.07       CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 63.57 355.56 22,602.95
0 02.03.08       ACERO ESTRUCTURAL kg 1,231.00 6.39 7,866.09
0 02.03.09       JUNTAS ASFALTICAS 1" m 678.00 10.53 7,139.34
0 02.04    MURO DE CONTENCION POR GRAVEDAD 6,750.13
0 02.04.01       TRAZO Y REPLANTEO m 25.11 0.60 15.07
0 02.04.02       EXCAVACION m3 78.86 16.26 1,282.26
0 02.04.03       REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 6.00 13.80 82.80
0 02.04.04       SOLADO DE CONCRETO 1:10 (C:H), e=4" m2 0.27 23.84 6.44
0 02.04.05       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.00 23.81 119.05
0 02.04.06       CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 14.75 355.56 5,244.51
0 03 MANEJO AMBIENTAL 322,545.70
0 03.01    PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y/O CORRECTIVASGLB 1.00 53,500.00 53,500.00
0 03.02    PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL GLB 1.00 47,250.00 47,250.00
0 03.03    PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION GLB 1.00 26,400.00 26,400.00
0 03.04    PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTAS A EMERGENCIASGLB 1.00 29,550.00 29,550.00
0 03.05    PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES GLB 1.00 36,973.20 36,973.20
0 03.06    PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA GLB 1.00 128,872.50 128,872.50
0 04 FLETE 35,000.00





¤ Item Descripción Und. Metrado Parcial (S/.)
0 01 PAVIMENTOS
0 01.01    OBRAS PRELIMINARES
0 01.02    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1.00 2,148.08
0 01.03    TOPOGRAFIA DE DURANTE LA EJECUCION DE OBRA km 10.02 4,558.80
0 01.04    CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA GLB 1.00 124.11
0 01.05    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.0 x 2.40 mt. und 1.00 1,466.83
0 01.06    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEÑALIZACION PREVENTIVA mes 4.00 15,897.60
0 01.07    MOVIMIENTO DE TIERRAS
0 01.07.01       LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEJETACION MANUAL m 3,004.80 4,807.68
0 01.07.02       EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 5,803.40 2,205.29
0 01.07.03       PERFILADO Y COMPAC. DE SUB RASANTE (Manual) m2 61,395.59 144,279.64
0 01.07.04       TERRAPLENES m3 1,124.00 6,125.80
0 01.08    SUB BASE Y BASE
0 01.08.01       SUB BASE GRANULAR m3 15,738.52 660,860.45
0 01.08.02       BASE GRANULAR m3 18,639.06 827,574.26
0 01.09    PAVIMENTO ASFALTICO
0 01.09.01       IMPRIMACION ASFALTICA m2 61,320.83 382,641.98
0 01.09.02       PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE m3 4,292.46 42,795.83
0 01.09.03       ASFALTO DILUIDO MC-30 lt 76,651.04 533,491.24
0 01.10    TRANSPORTE
0 01.10.01       TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR 1KM M3K 34,377.58 327,274.56
0 01.10.02       TRANSPORTE MATERIAL GRANULAR m3 773,495.60 7,363,678.11
0 01.10.03       TRANSPORTE DE AGREGADO FINO 1KM M3K 61,395.58 584,485.92
0 01.10.04       TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE M3K 5,106.99 82,988.59
0 01.10.05       TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE M3K 69,640.80 662,980.42
0 01.10.06       TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA 1 KM M3K 61,320.83 177,830.41
0 01.11    SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
0 01.11.01       SEÑALES PREVENTIVA und 124.00 4,836.00
0 01.11.02       SEÑALES REGLAMENTARIAS und 21.00 315.00
0 01.11.03       SEÑALES INFORMATIVAS und 13.00 195.00
0 01.11.04       POSTE DE SOPORTE DE SEÑAL und 34.00 340.00
0 01.11.05       ESTRUCTURA DE SOPORTE P/SEÑAL INFORMATIVA und 34.00 7,990.00
0 01.11.06       MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 3,004.80 43,990.27
0 01.11.07       POSTES POR KILOMETRAJE und 10.00 200.00
31.03 31.03 31.03 31.03
165745.105 165745.105 165745.105 165745.105
275,858.09 275,858.09 275,858.09
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0 02 OBRAS DE ARTE
0 02.01    CUNETAS
0 02.01.01       TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 2.30 5.34
0 02.01.02       EXCAVACION m3 1.20 19.51
0 02.01.03       COLOCACION DE PIEDRA ENBOQUILLADO m3 1.10 115.68
0 02.01.04       ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE m3 3.50 6.97
0 02.01.05       CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 0.10 41.28
0 02.02    ALCANTARILLAS
0 02.02.01       TRAZO Y REPLANTEO m2 58.56 120.05
0 02.02.02       EXCAVACION m3 105.77 1,719.82
0 02.02.03       RELLENO DE MATERIAL DE PRESTAMO, COMPACTADO m3 1.92 79.51
0 02.02.04       REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 8.04 110.95
0 02.02.05       CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 93.04 33,081.30
0 02.02.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.32 126.67
0 02.02.07       ALCANTARILLA TMC 0=60" C=10 RENDIMIENTO= 6 ML/DIA*** m 28.80 6,870.53
0 02.03    BADENES
0 02.03.01       TRAZO Y REPLANTEO m2 244.20 500.61
0 02.03.02       EXCAVACION m3 293.00 4,764.18
0 02.03.03       PERFILADO Y COMPAC. DE SUB RASANTE (Manual) m2 48.83 114.75
0 02.03.04       SUB BASE GRANULAR m3 48.84 2,050.79
0 02.03.05       ENCAUZAMIENTO DE BADENES m3 45.32 2,122.34
0 02.03.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 4.32 102.86
0 02.03.07       CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 m3 63.57 22,602.95
0 02.03.08       ACERO ESTRUCTURAL kg 1,231.00 7,866.09
0 02.03.09       JUNTAS ASFALTICAS 1" m 678.00 7,139.34
0 02.04    MURO DE CONTENCION POR GRAVEDAD
0 02.04.01       TRAZO Y REPLANTEO m 25.11 15.07
0 02.04.02       EXCAVACION m3 78.86 1,282.26
0 02.04.03       REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 6.00 82.80
0 02.04.04       SOLADO DE CONCRETO 1:10 (C:H), e=4" m2 0.27 6.44
0 02.04.05       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.00 119.05

































0 03 MANEJO AMBIENTAL
0 03.01    PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y/O CORRECTIVASGLB 1.00 53,500.00
0 03.02    PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL GLB 1.00 47,250.00
0 03.03    PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION GLB 1.00 26,400.00
0 03.04    PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTAS A EMERGENCIASGLB 1.00 29,550.00
0 03.05    PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES GLB 1.00 36,973.20
0 03.06    PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA GLB 1.00 128,872.50
0 04 FLETE
0 04.01    FLETE TERRESTRE GLB 1.00 35,000.00
COSTO DIRECTO 12,339,939.2
GASTOS GENERALES 10.16% 1253280
UTILIDAD 0.08 987195.14
SUB TOTAL 14580414.36
IGV 18% 18.00% 2624474.58
SUPERVISION 4.31% 628102.2


























































PRESUPUESTO TOTAL DE PROYECTO : 17,790,023.14
LUGAR : Cutervo
FECHA : noviembre 2020















Inicio -                      0.00% -                     0.00% 0.00 0.00 0.00%
01 noviembre 4,356,099.64 24.39% 4,356,099.64 24.39% 4,356,099.64 4,356,099.64 24.49%
02 diciembre 4,754,727.21 26.63% 4,754,727.21 26.63% 4,754,727.21 9,110,826.85 51.21%
03 enero 4759604.41 26.65% 4,759,604.41 26.65% 4,759,604.41 13,870,431.26 77.97%
04 febrero 3965059.89 22.20% 3,965,059.89 22.20% 3,965,059.89 17,790,023.14 100.00%
GRAFICO DE AVANCE FISICO DE OBRA
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo - centro poblado la conga (km 
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ESTUDIOS SOCIO AMBIENTALES 
Resumen Ejecutivo 
Generalidades  
Cada proyecto de ingeniería, ocasionara sobre el entorno en el 
que se ubique una perturbación, la cual deberá ser minimizada 
en base a los estudios de impacto ambiental que con motivo de 
la ejecución de las mismas se llevara a cabo por los 
profesionales pertinentes. La caracterización del medio 
ambiente nos permite tener una información básica generalizada 
para establecer oportunamente dentro de la Evaluación de 
impacto ambiental, el plan de manejo ambiental. En el recorrido 
del tramo de la carretera se ha podido realizar una evaluación 
del medio ambiente, estableciéndose en síntesis el diagnóstico 
del estado actual de los recursos naturales, las especies y el 
hombre sobre la base de la información y reconocimiento de 
campo. 
Descripción del proyecto 
El presente proyecto lleva por nombre “Diseño de infraestructura 
vial para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo – centro 
poblado la conga (km 0+000 - km 10+012.46)–Cajamarca 2020. 
El proyecto contempla una vía con pavimento flexible de 6.00 m 
de ancho y berma de 0.50 m en ambos lados y obras de arte 
como son cunetas, alcantarillas y baden. La vía cuenta con su 
respectiva señalización de tránsito.  
 
Area de influencia del proyecto 
Para definir el área de influencia del proyecto existen dos 
categorías:  
Área de influencia directa, concerniente a la población a la cual 
se afectará directamente mediante la ejecución de la carretera, 
dicha población se encuentra ubicada a lo largo del tramo de la 




Área de influencia indirecta, comprendida entre las 
poblaciones que se encuentran conectadas hacia la carretera 
longitudinal de la sierra norte (Cutervo, Cochabamba, 
Chiclayo, Trujillo, Lima). 
Línea Base del proyecto 
El presente proyecto se encuentra ubicado en las siguientes 
coordenadas: 
Inicio de carretera (km 0+000), ubicada en el distrito de Cutervo. 
Norte : 9291475.437 
Este : 735889.5670 
Altitud : 2664.585 msnm 
Fin de la carretera (km 10+012.46), ubicada en el Centro 
poblado la conga. 
Norte : 9294648.591 
Este : 739944.4296 
Altitud : 2825.238 msnm 
En la zona de estudio se puede observar un relieve montañoso 
por ende una orografía accidentada. Actualmente solo existe 
una trocha carrozable, siendo este el medio que une el distrito 
de cutervo con los centros poblados de Urcurume, valle Conday 
y la conga.  
El clima en la zona de estudio es variado, del tipo semiseco y 
templado, entre los meses de noviembre y abril están marcados 
por lluvias significativas. En el tramo del proyecto se pueden 
encontrar áreas de terrenos dedicadas al cultivo de la papa, frijol, 
arveja, maíz, habas, tierras aptas para pastoreo y tierras aptas 
para forestales. También se puede observar pequeñas 




comprendidos entre los meses de noviembre y abril y de caudal 
irrelevante los demás meses del año. 
En cuanto a la vegetación nativa de la zona podemos encontrar 
especies como: Eucalipto, Quina, Aliso, Pinos, entre otros y otras 
variedades. En cuanto se refiere al uso actual y potencial de la 
tierra, los principales cultivos son: papa, frijol, arveja, maíz, 
habas, pastos y forrajes, entre otros. La fauna del lugar 
comprende especies como la perdiz, ganado vacuno, ganado 
ovino, ganado caballar, ganado porcino, perros, cuyes, aves de 
corral, sapo, abejas, hormigas, mariposas, coleópteros, etc. 
Ya refiriéndonos a términos socioeconómicos, tanto cutervo 
como los centros poblados de Urcurume, valle Conday y la 
conga cuentan con instituciones educativas de nivel primario y 
secundario; Así como postas de salud, La cantidad de habitantes 
registrados según el censo INEI 2017 es: CP. Valle Conday 193 
hab, CP. Urcurume 771 hab y CP la conga de 461 hab. Las 
enfermedades más comunes, según la información recopilada 
de las postas de salud, son las infecciones respiratorias y las 
infecciones diarreicas debido a la falta de cloración del agua. 
Marcos Legales 
Al respecto, se efectúa un breve análisis y comentarios de las 
normas generales que tiene como objetivo principal, ordenar las 
actividades económicas dentro del marco de la conservación 
ambiental, así como promover y regular el aprovechamiento 
sostenible de los recursos naturales renovables y no renovables. 
Además se hace referencia a las normas legales específicas 
referidas a las actividades del Ministerio de Trasportes y 
Comunicaciones, vinculadas con la temática ambiental. 
Constitución política del Perú 1993  
Es la norma legal de mayor jerarquía del Perú. Se detalla en ella 
los derechos esenciales de la persona humana, el derecho a 




vida. En el Artículo Nº 2 habla del derecho a la paz, al descanso 
y a un medio ambiente equilibrado, en su Artículo 66º sobre los 
Recursos Naturales y en el Artículo 67º sobre la Política Nacional 
Ambiental. 
Ley general de ambiente N°28611  
La Ley General del Ambiente es la norma ordenadora del marco 
normativo legal para la gestión ambiental en el Perú. Establece 
los principios y normas básicas que aseguren el efectivo ejercicio 
del derecho constitucional al ambiente saludable, equilibrado y 
adecuado para el pleno desarrollo de la vida.  
Asimismo, la Ley General del Ambiente regula el cumplimiento 
de las obligaciones vinculadas a la efectiva gestión ambiental, 
que implique la mejora de la calidad de vida de la población, el 
desarrollo sostenible de las actividades económicas, el 
mejoramiento del ambiente urbano y rural, así como la 
conservación del patrimonio natural del país, entre otros 
objetivos. 
El Código Penal  
En su Título XIII, Capitulo Único: “Delitos contra los recursos 
naturales y el medio ambiente”, artículos 304º describe los 
términos de contaminación y responsabilidad culposa. En el 305º 
habla de la contaminación agravada y en el 313º del daño al 
ambiente natural. Además se mencionan los delitos contra la 
ecología. 
La Ley Nº 26631 (1966) 
Dicta normas para efectos de formalizar denuncia por infracción 
de la legislación ambiental. Dicha ley en su artículo 1º, establece 
que: “la formalización de la denuncia por los delitos tipificados 
en el titulo Décimo Tercero del Libro Segundo del Código Penal, 




fundamentada por escrito sobre si se ha infringido la legislación 
ambiental”. 
Ley de Evaluación de Impacto Ambiental Ley Nº 26786 
(1997)  
Establece que los Ministerios deberán comunicar al Consejo 
Nacional del Ambiente (CONAM) las regulaciones al respecto. 
Esta ley no modifica las atribuciones sectoriales en cuanto a las 
autoridades ambientales competentes. Las actividades a 
realizarse no requerirán una coordinación directa con el 
CONAM. La autoridad competente ambiental para dichas 
actividades hará de conocimiento respectivo al CONAM, si el 
caso lo requiriese.  
Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto 
Ambiental Ley Nº 27446 (2001)  
Este dispositivo legal establece un sistema único y coordinado 
de identificación, prevención, supervisión, control y corrección 
anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de 
las acciones humanas expresadas a través de los proyectos de 
inversión.  
La Ley 27446, ha creado el Sistema Nacional de Evaluación de 
Impacto Ambiental (SEIA), como el marco legal general aplicable 
a la evaluación de impactos ambientales. Esta norma se 
encuentra vigente en la actualidad; sin embargo, la propia Ley 
señala que las normas sectoriales respectivas seguirán siendo 
aplicables en tanto no se opongan a esta nueva norma. Así, los 
sectores continuaran aplicando su normatividad sectorial hasta 
que se dicte el reglamento de la nueva Ley. Esta norma busca 
ordenar la gestión ambiental en esta área estableciendo un 
sistema único, coordinado y uniforme de identificación, 
prevención, supervisión, corrección y control anticipada de los 
impactos ambientales negativos de los proyectos de inversión. 




inversión que puedan causar impactos ambientales negativos no 
podrían iniciar su ejecución; y ninguna autoridad podrá 
aprobarlos, autorizarlos, permitirlos, concederlos o habilitarlos si 
no se cuenta previamente con la Certificación Ambiental 
expedida mediante resolución por la respectiva autoridad 
competente. 
Con respecto al contenido del EIA, la norma establece que este 
deberá contener tanto una descripción de la acción propuesta 
como de los antecedentes de su área de influencia, la 
identificación y caracterización de los impactos durante todo el 
proyecto, la estrategia de manejo ambiental y los planes de 
seguimiento, vigilancia y control. Las entidades autorizadas para 
la elaboración del EIA deberán estar registradas ante las 
autoridades competentes, quedando el pago de sus servicios a 
cargo del titular del proyecto. Respecto a la autoridad 
competente para el cumplimiento de esta ley, se ha señalado 
que son las mismas autoridades ambientales nacionales y 
sectoriales con competencia ambiental. Se señala que, en 
particular, es competente el ministerio del sector 
correspondiente a la actividad que desarrolla la empresa 
proponente o titular del proyecto. 
La Ley Orgánica De Municipalidades - Ley Nº 23853 
En esta ley se establece que la Municipalidad es una unidad 
fundamental de la gestión local. El municipio como gobierno local 
y como parte del estado manifiesta una correlación de fuerzas 
sociales locales que se redefinen en el tiempo y en el territorio. 
En materia ambiental, las municipalidades tienen las siguientes 
funciones: velar por la conservación de la flora y fauna local y 
promover ante las entidades las acciones necesarias para el 
desarrollo, aprovechamiento racional y recuperación de los 
recursos naturales ubicados en el territorio de su jurisdicción; 




saneamiento ambiental; difundir programas de educación 
ambiental; propiciar campañas de forestación y reforestación; 
establecer medidas de control de ruido de tránsito y del 
transporte colectivo; promover y asegurar la conservación y 
custodia del patrimonio cultural local y la defensa y conservación 
de los monumentos arqueológicos, históricos y artísticos, 
colaborando con los organismos regionales y nacionales 
correspondientes en su restauración y conservación. 
La Ley General de Residuos Sólidos Ley Nº 27314 (2000) y 
su Reglamento, D.S. Nº 057-2004-PCM 
Indican que el manejo de los residuos que realiza toda persona 
deberá ser sanitaria y ambientalmente adecuado de manera tal 
de prevenir impactos negativos y asegurar la protección de la 
salud; con sujeción a los lineamientos de política establecidos 
en el artículo 4to de la Ley. También estipula que la prestación 
de servicios de residuos sólidos puede ser realizada 
directamente por las municipalidades distritales y provinciales y 
a través de Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos 
Sólidos (EPSRS); que las actividades comerciales conexas 
deberán ser realizadas por Empresas Comercializadoras de 
Residuos Sólidos (ECRS), de acuerdo a lo establecido en el 
artículo 61 del Reglamento; y que la prestación del servicio debe 
cumplir con condiciones mínimas de periodicidad, cobertura y 
calidad que establezca la autoridad competente.  
La Ley General de Salud Ley Nº 26842 
Norma los derechos, deberes y responsabilidades concernientes 
a la salud individual, así como los deberes, restricciones y 
responsabilidades en consideración a la salud de terceros, 
considerando la protección de la salud como indispensable del 
desarrollo humano y medio fundamental para alcanzar el 





La Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la 
Nación Ley Nº 24047 (1985) 
Este dispositivo reconoce como bien cultural los sitios 
arqueológicos, estipulando sanciones administrativas por caso 
de negligencia grave o leve, en la conservación de los bienes del 
patrimonio cultural de la Nación. 
El Decreto Legislativo Nº 1078  
En sus contenidos modifica la Ley Nº 27446 Ley del Sistema 
Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental, en los artículos 
2°, 3°, 4°, 5°, 6°, 10°, 11°, 12°, 15°, 16°, 17° y 18; en el resumen 
de esta norma indica que la misma es aplicable a, las políticas, 
planes y programas de nivel nacional, regional y local que 
puedan originar implicaciones ambientales significativas; así 
como los proyectos de inversión pública, privada o de capital 
mixto, que impliquen actividades, construcciones, obras, y otras 
actividades comerciales y de servicios que puedan causar 
impacto ambientales negativos significativos.  
La Ley General de Aguas Nº 17752  
La cual establece el uso justificado y racional de las aguas o 
cuerpos de agua a nivel nacional incluyendo las aguas 
producidas de nevados, glaciares y de las precipitaciones, 
indicado que las aguas son de propiedad del estado y su dominio 
es inalienable e imprescriptible, no existe propiedad sobre ellas 
ni derechos adquiridos sobre ellas, indica además que su uso 
solo puede ser otorgado en armonía con en interés social y del 
país.  
Código ambiente y Recursos Naturales  
Fue establecido por DL N°613, del 07-09-1990. Este código 
señala que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente 




obligación del estado mantener la calidad de vida de las 
personas a un nivel compatible con la dignidad Ambiental.  
Ley orgánica de aprovechamiento del natural 
Fue promulgada mediante la ley N°2681. Señala que el 
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, 
estableciendo un marco adecuado para el fomento de la 
inversión, procurando un equilibrio dinámico entre el desarrollo 
integral de la persona humana. La norma señala las condiciones 
para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, 
precisando que los recursos naturales deben utilizarse en forma 
sostenible, lo cual implica que su manejo debe ser racional (art. 
28). 
Ley forestal y la fauna silvestre N° 29763 
Es la primera norma en el Perú que pasó por un proceso de 
consulta previa libre e informada a los pueblos indígenas. La 
presente Ley tiene la finalidad de promover la conservación, la 
protección, el incremento y el uso sostenible del patrimonio 
forestal y de fauna silvestre dentro del territorio nacional, 
integrando su manejo con el mantenimiento y mejora de los 
servicios de los ecosistemas forestales y otros ecosistemas de 
vegetación silvestre, en armonía con el interés social, económico 
y ambiental de la Nación; así como impulsar el desarrollo 
forestal, mejorar su competitividad, generar y acrecentar los 
recursos forestales y de fauna silvestre y su valor para la 
sociedad. El objeto de la presente Ley es establecer el marco 
legal para regular, promover y supervisar la actividad forestal y 
de fauna silvestre para lograr su finalidad.  
Organización y funciones de Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones – Ley N° 27791 
La presente Ley determina y regula el ámbito, estructura 




Transportes y Comunicaciones, organismo rector del sector 
transportes y comunicaciones, creado por Ley Nº 27779, que 
forma parte del Poder Ejecutivo y que constituye un pliego 
presupuestal con autonomía administrativa y económica, de 
acuerdo a ley. El Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
integra interna y externamente al país, para lograr un racional 
ordenamiento territorial vinculando las áreas de recursos, 
producción, mercados y centros poblados, a través de la 
formulación, aprobación, ejecución y supervisión de la 
infraestructura de transportes y comunicaciones. A tal efecto, 
dicta normas de alcance nacional y supervisa su cumplimiento. 
Organizaciones No Gubernamentales (ONG’S) 
La evaluación y solución a la problemática ambiental ha dejado 
de ser exclusividades de las organizaciones gubernamentales, 
habiéndose creado organismo, instituciones privadas para la 
defensa, conservación, preservación e investigación de los 
recursos naturales y del medio ambiente, orientadas a mejorar 
la producción y productividad de las empresas, mejorar la 
calidad del medio ambiente, planificar el uso racional de los 
recursos naturales y propiciar un constante mejoramiento de la 
calidad de vida de la población. 
Ley de recursos hídricos (LEY Nº 29338)  
La presente Ley regula el uso y gestión de los recursos hídricos. 
Comprende el agua superficial, subterránea, continental y los 
bienes asociados a esta. Se extiende al agua marítima y 
atmosférica en lo que resulte aplicable, a su vez, tiene por 
finalidad regular el uso y gestión integrada del agua, la actuación 
del Estado y los particulares en dicha gestión, así como en los 
bienes asociados a esta. El Reglamento es de aplicación a todas 
las entidades del sector público nacional, regional y local que 
ejercen competencias, atribuciones y funciones respecto a la 




superficiales y subterráneos; y, a toda persona natural o jurídica 
de derecho privado, que interviene en dicha gestión.  
Manual de carreteras, “Suelos, Geología, Geotécnica y 
Pavimentos”. R.D. Nº 10-2014-MTC/14 
Es propósito de este documento desarrollar la Sección de Suelos 
y Pavimentos que conforma el Manual de Suelos, Geología, 
Geotecnia y Pavimentos correspondientes a las Carreteras y 
Caminos, con el propósito de brindar a los Ingenieros las pautas 
y criterios técnicos apropiados para diseñar eficientemente las 
capas superiores y la superficie de rodadura de los caminos o 
carreteras no pavimentadas y pavimentadas dotándolas de 
estabilidad estructural para lograr su mejor desempeño posible 
en términos de eficiencia técnico – económica en beneficio de la 
sociedad en su conjunto. 
Manual de carreteras. “Diseño Geométrico (DG - 2018)”. R.D. 
N° 028- 2014-MTC/14 (Modificación 2014)  
El Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y 
Construcción (MTC), a través de La Dirección General de 
Caminos, teniendo en cuenta las condiciones actuales del 
sistema vial del país, ha promovido la actualización de la 
normativa vigente, para lo cual ha preparado el Manual de 
Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2018). Este manual 
contiene las normas, guías y procedimientos para el diseño de 
carreteras, conformando un elemento que organiza y recopila las 
técnicas de diseño vial desde el punto de vista de su concepción 
y desarrollo en función a determinado parámetros, considerando 
aspectos de conservación ambiental y seguridad vial, 





Manual de carreteras. “Especificaciones Técnicas 
Generales para Construcción” (EG - 2013). R.D. Nº 03-2013-
MTC/14  
El Manual de “Especificaciones Técnicas Generales para 
Construcción” es de carácter general y responde a la necesidad 
de promover la uniformidad y consistencia de las partidas y 
materiales que son habituales en proyectos y obras viales. 
También tienen por función las de prevenir y disminuir las 
probables controversias que se generan en la administración de 
los Contratos y propugnar la calidad del trabajo, para cuyo logro, 
se considera importante que los ejecutores promuevan 
mecanismos de autocontrol de calidad de obra y la aceptación 
satisfactoria por parte de la entidad contratante. La Supervisión 
tendrá la función de efectuar el Control de Calidad de la Obra 
para lo cual contará con los elementos técnico-logísticos que 
requiera el Proyecto. Un aspecto a destacar en las presentes 
Especificaciones es considerar la importancia que tiene el factor 
humano y su entorno socio ambiental en la ejecución de las 
obras viales, tomando las acciones y previsiones necesarias con 
la finalidad de mitigar los impactos socio ambientales, 
permitiendo un adecuado nivel de seguimiento y control para la 
preservación de los ecosistemas y la calidad de vida de la 
población. 
Manual de carreteras. “Hidrología, Hidráulica y Drenaje”. 
R.D. N° 3599- 2008-MTC/14 
El presente manual es de carácter general y orientativo, para que 
bajo el criterio profesional adecuado, el ingeniero busque dar 
soluciones a problemas complejos en materia de drenaje 
superficial y subterráneo aplicado a carreteras; debido al 
carácter muy aleatorio de las múltiples variables (hidrológico, 
hidráulico, geológico-geotécnico) de análisis que entran en 




investigados en nuestro país; el planteamiento de las soluciones 
respectivas, obviamente estarán afectados por niveles de 
incertidumbres y riesgos inherentes a cada proyecto. 
Manual de carreteras. “Ensayo de Materiales” .R.D. N° 18-
2016-MTC/14 
Este manual tiene por finalidad estandarizar el método y 
procedimientos, para la ejecución de los ensayos de laboratorio 
y de campo, de los materiales que se utilizan en los proyectos 
de infraestructura vial, con el objeto de asegurar que su 
comportamiento correspondan a los estándares de calidad 
propuestos en los estudios, para las obras y actividades de 
mantenimiento vial, a su vez, este manual toma como referencia 
la normatividad de las instituciones técnicas reconocidas 
internacionalmente, tales como AASHTO, ASTM, Instituto del 
Asfalto ACI, NTP, entre otras.  
Reglamento Nacional de Edificaciones. “Norma G-050: 
Seguridad durante la construcción”. D.S N° 
2009/VIVIENDA/VMVU-CPARNE 
Actualmente la construcción es uno de los principales motores 
de la economía, en esta industria se desarrollan diferentes 
actividades, por este motivo, la diversidad de labores que se 
ejecutan ocasionan muchas veces accidentes y enfermedades 
en los trabajadores llegando incluso a afectar estos factores a 
los visitantes en la obra, es por eso que mediante esta norma se 
establece los lineamientos técnicos necesarios para garantizar 
que las actividades de construcción se desarrollen sin 
accidentes de trabajo ni causen enfermedades ocupacionales. 
Consideraciones finales 
Como consecuencia de los dispositivos legales dados en 
diferentes épocas y la preocupación general de lograr un mejor 




Naturales, en la actividad se han plasmado normas precisas, 
sobre responsabilidades institucionales, a efecto de lograr una 
mejor preservación y conservación del medio ambiente. En este 
sentido se han expedido nuevos dispositivos legales, con la 
finalidad de normas el uso de los recursos naturales con el 
propósito de lograr el desarrollo sostenido del país, en razón de 
que todo proyecto de obra o actividad de carácter público o 
privado, que pueda provocar daños no tolerables al ambiente, 
requiere de una Evaluación de Impacto Ambiental sujetos a la 
aprobación de las autoridades competentes, como es el caso de 
las obras de infraestructura vial y de transporte. 
9.3.9.3 Descripción y analisis del estudio 
La evaluación de impacto socio ambiental del presente proyecto se 
desarrolló en tres etapas:  
- Etapa preliminar Constituye la primera etapa de EIA del proyecto, 
comprendió las actividades de recopilación de información temática 
(cartografía y alfanumérica) sobre el tema y área de estudio.  
- Etapa de campo Constituye la segunda etapa de la EIA, está 
conformada por la inspección In-situ del área del proyecto, 
identificando los principales problemas existentes vinculados a los 
permisos del derecho de vía, falta de drenaje, densa vegetación, 
entre otros; Asimismo, se recopiló información complementaria 
sobre los diversos tópicos que comprende la EIA: aspectos 
sociales, económicos, físicos y biológicos del área de influencia del 
proyecto, que permitan preparara el informe de la evaluación de 
impacto ambiental.  
- Etapa de gabinete, En esta última y tercera etapa del EIA, se 
realizó el procesamiento de información obtenida en las etapas 
anteriores, este proceso finalmente dio como resultado el presente 
documento denominado “Evaluación de Impacto Ambiental de la 





Descripción del medio ambiente 
- Medio físico 
Agua: El área en estudio pertenece a la cuenca hidrográfica 
del Río Motupe.  
Aire: Durante el desarrollo de las actividades de la 
construcción de la carretera se producirán emisiones de 
material particulado debido a los movimientos de tierra, 
transporte de materiales, lo cual se podría generar una 
disminución de la calidad del aire, incrementándose los 
niveles de incisión y emisión. La emisión de partículas podría 
tener incidencia directa en los trabajadores de la obra. 
Suelos: Constituido por un ancho mínimo de franja de 25 m 
a cada lado del eje a lo largo del recorrido de 10.01246 km, 
haciendo un total de 25 Ha, De las cuales la gran mayoría son 
de uso agrícola, la calidad de los suelos que predomina son 
los arcillosos. 
- Medio Biótico 
Flora: La vegetación nativa que se desarrolla a lo largo del 
recorrido de la carretera es abundante; en la cual se puede 
encontrar especies como: Eucalipto, Quina, Aliso, Pinos, 
entre otros y otras variedades que sirven de forraje para el 
ganado. Así mismo existe una gran variedad de gramíneos, 
algunos de ellos quizás sean de mucho valor nutritivo para la 
crianza de ganado vacuno. En cuanto se refiere al uso actual 
y potencial de la tierra, los principales cultivos son: papa, frijol, 
arveja, maíz, habas, lima, naranja, frijol, pastos y forrajes, 
entre otros.  
Fauna: En esta zona habita gran variedad de mamíferos, 
reptiles, aves e insectos, entre las que sobresalen palomas, 




de corral, sapo, abejas, hormigas, mariposas, coleópteros, 
etc. 
- Medio Socioeconómico 
Población: La población beneficiada con la construcción de 
la carretera es de 122 148 habitantes, según datos recabados 
del Instituto Nacional de Estadística e Informática (Fuente: 
INEI 2017).  
Actividades Económicas: La población en general se dedica 
exclusivamente a la actividad agrícola y ganadera, que 
constituye la principal fuente de sus ingresos económicos. 
La producción pecuaria está constituida por la crianza de 
ganado vacuno (producción lechera), ganado ovino 
(producción lanar) y otros animales menores. Los principales 
productos cultivados son: La lima, la naranja, la papa, el 
maíz, trigo, cebada, y otros en menor cantidad. 
Identificación de Impactos Ambientales 
A partir de la elaboración de la Matriz de Importancia se inicia la 
Valoración Cualitativa propiamente dicha, pero para su elaboración 
es necesario identificar las acciones que pueden causar impactos 
sobre una serie de factores del medio y para ello es necesario 
elaborar una matriz de identificación de impactos, en la cual se 
interrelacionan las principales actividades del proyecto en la fase 
de construcción, con los componentes del medio ambiente.  
Descripción de actividades  
- Movimiento de maquinaria.  
- Movimiento de tierras.  
- Transporte de materiales.  
- Obras de arte. 




 - Pavimentos 
Tabla 65: Cutervo - centro poblado la Conga: Factores ambientales, según 






Agua Calidad del agua 
Aire Material particulado 
Ruido 
Gases 










Salud y seguridad 




Fuente : Guía Metodológica para la Evaluación del Impacto Ambiental, Conesa (2010). 
 
Evaluación de impactos ambientales 
Matriz de Leopold 
La matriz de Leopold es un cuadro de doble entrada de relación 
causa-efecto empleado en la evaluación del impacto ambiental. 
Esta matriz sistematiza la relación entre las acciones a implementar 
en la ejecución de un proyecto y su posible efecto en factores 
ambientales.  
La Matriz es ampliamente utilizada como método de evaluación 
cualitativo y permite asignar un carácter al impacto (positivo o 




1971 por Luna Leopold en colaboración con otros investigadores 
norteamericanos. 
Entre sus principales ventajas están ser un método sencillo de 
implementar, de bajo costo y aplicable a todo tipo de proyectos.  
Estructura de la matriz 
Cuando se empieza a elaborar la matriz, en la primera fila (parte 
superior) se colocan las acciones a ejecutar en el proyecto a 
evaluar. En el extremo izquierdo (primera columna) se anotan los 
factores ambientales que pueden ser afectados por cada acción. 
En las celdas formadas por la intersección entre filas y columnas 
se anotan la magnitud e importancia del impacto. En las columnas 
finales se asientan los totales de número de afectaciones positivas, 
negativas y el impacto para cada factor ambiental. En las últimas 
filas se anotan afectaciones positivas, negativas y el impacto para 
cada acción. 
Tabla 66: Cutervo – centro poblado la conga: Matriz de interacción 















Interpretación de resultados 
Los factores ambientales más afectados por la construcción de 
la carretera Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca Son: 
- Movimiento de tierras con un impacto de -47  
- Transporte de Material particulado con un impacto de -42  
- El factor ambiental positivo lo conforman la mejora de la 
economía y actividad comercial local, incremento del flujo 
vehicular y turístico de la zona con +143 
En general podemos decir que el proyecto, desde el punto de 
vista ambiental, es negativo Leve; por lo tanto se deberán 
implementar y ejecutar algunas medidas de mitigación para 
contrarrestar las acciones más impactantes identificadas en la 
evaluación. 
 
Plan de manejo ambiental 
Generalidades 
La ejecución de obras para la Construcción de la carretera 
Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 10+012.46)–
Cajamarca, comprende entre otras actividades, excavaciones, 
movimiento de equipos y transporte de materiales; las que 
generan impactos ambientales directos e indirectos en el ámbito 
de su influencia, por lo que se propone un Plan de Manejo 
Ambiental, el cual establecerá un sistema de control que 
garantice el cumplimiento de las acciones y medidas preventivas 
y correctivas, enmarcadas dentro del manejo y conservación del 
medio ambiente en armonía con el desarrollo integral y sostenido 
de las áreas involucradas a lo largo del emplazamiento de la vía. 
Para eso se debe considerar de especial importancia la 




los aspectos ambientales con la propuesta técnica que se 
presenta para la ejecución. 
Medidas de mitigación, control y prevención ambiental  
En este punto se identificarán las medidas necesarias para evitar 
daños innecesarios derivados de la falta de cuidado o de 
planificación deficiente de las operaciones del proyecto. 
a) Emisiones de material particulado 
- Para evitar el levantamiento del material particulado 
acentuado en vías no asfaltadas cercanas a canteras, 
chancadoras, planta de asfalto y campamentos se deberá 
humedecerla regularmente. 
- El transporte de material proveniente de las canteras deberá 
estar protegido con toldos humedecidos a fin de minimizar la 
emisión de polvo. 
- Los trabajadores y población aledaña que se encuentren 
expuestos al material particulado deben portar mascarillas. 
b) Emisiones Sonoras  
- Se deberá verificar el estado de los silenciadores de los 
equipos y maquinaria a utilizarse, con el fin de evitar la 
emisión de ruidos excesivos por una mala regulación y/o 
calibración que afectan a la población y a los trabajadores del 
proyecto.  
- Los trabajadores y los pobladores deberán utilizar tapa 
oídos, durante la ejecución del proyecto. 
c) Emisiones de Gases  
- El equipo de trabajo encargado de la producción y manejo 
de la mezcla asfáltica deberán portar protectores buco-





- Quedará terminantemente prohibido incinerar desechos 
sólidos de cualquier tipo.  
- El equipo móvil y la maquinaria pesada deben encontrarse 
en buen estado mecánico y de carburación, reduciendo así 
las emisiones de gases. 
d) Calidad del agua  
- Los residuos líquidos y sólidos (aguas servidas, residuos de 
lubricante, grasas, combustibles y otros), excedentes no 
serán arrojados a las fuentes de agua. 
e) Contaminación de los suelos 
- La instalación de los campamentos, patio de máquinas y 
planta de Asfalto serán en áreas alejadas de suelos 
productivos para que no afecte la calidad edáfica de la zona. 
- Instalar una zona de lavado y cambio de aceite adecuado, 
protegiendo estas áreas con láminas impermeables cubiertas 
de hormigón o arena y acumular el aceite desechable en 
bidones para su traslado a sitios adecuados y permitidos.  
- En caso de derramarse accidentalmente se debe humedecer 
la zona del vertimiento y remover el material afectado lo antes 
posible.  
- Concluido los trabajos, los taludes amplios de corte y relleno 
deberán ser reforestados. 
f) Alteración Paisajista 
- La eliminación de material no deberá ser dejada a los 
costados de la vía, estos serán ubicados en los botaderos 
asignados. 
g) Efectos en la Salud 
- Se deberá contar con un botiquín adecuado de primeros 




gases y quemaduras en el transporte y disposición del asfalto 
líquido y de ser necesario evacuarlos a establecimientos de 
salud.  
- El personal de la obra deberá estar informado de las 
adecuadas normas de higiene del campamento y de higiene 
personal.  
- El personal de la obra deberá contar con un certificado de 
salud reciente, expedida por el área de salud respectiva.  
- Se identificará los Centros de salud más cercanos a las 
zonas de trabajo. 
h) Generación de Empleo 
- Para la contratación de personal sobre todo de la mano de 
obra no calificada, hasta donde fuera posible se deberá hacer 
una clasificación de las personas que residen en la zonas 












































































































































































ANTES DE LA EJECUCION DE LA OBRAS -3 -2 -1 0 -2 -1 -3 -2 -2 -3 -1 0 0 -1 -3 9 -15
RECONOCIMIENTO DEL TERRENO -1 0 -1 0 -1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1
LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO -1 0 0 0 -1 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 -1 3
ESTUDIO DE SUELOS -1 -1 0 0 0 -1 -1 -1 0 -1 -1 0 0 0 -1 3
ESTUDIO HIDROLOGICO 0 -1 0 0 0 0 -2 0 0 -1 0 0 0 0 0 2
CONFLICTOS SOCIALES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0
DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO -49 -38 -26 -23 -39 -20 -28 -15 -36 -40 17 2 20 6 -25 144 -150
OBRAS PRELIMINARES -4 -3 -1 -2 -5 -3 -2 -1 -4 -5 -3 0 0 -1 0 10 -24
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION -2 -2 -1 -1 -2 -2 -1 0 -1 -1 0 0 0 -2 -1 2
TOPOGRAFIA DE DURANTE LA EJECUCION DE OBRA -1 0 0 0 -1 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 2
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA 0 -1 0 -1 -1 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 -1 2 2
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.0 x 2.40 mt. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 0 0 0 1
MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEÑALIZACION PREVENTIVA -1 0 0 0 -1 -1 -1 0 -1 -1 -1 0 0 2 -1 3
MOVIMIENTO DE TIERRAS -9 -9 -3 -1 -5 -4 -4 -4 -5 -4 -2 -2 2 -3 -5 11 -47
LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEJETACION MANUAL -1 -1 0 0 0 -1 -1 -2 -1 0 -1 2 2 1 -1 3
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO -3 -3 -1 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -2 -1 -2 0 -2 -2 3
PERFILADO Y COMPAC. DE SUB RASANTE (Manual) -2 -2 -1 0 -1 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 0 -1 -1 3































SUB BASE Y BASE -4 -4 -2 -2 -2 0 -2 0 0 -2 0 0 0 -3 -2 6 -17
SUB BASE GRANULAR -2 -2 -1 -1 -1 0 -1 0 0 -1 0 0 0 -2 -1 3
BASE GRANULAR -2 -2 -1 -1 -1 0 -1 0 0 -1 0 0 0 -1 -1 3
PAVIMENTO ASFALTICO 0 -3 -6 -6 0 0 -3 0 -3 -3 0 -3 0 -5 -3 6 -29
IMPRIMACION ASFALTICA 0 -1 -2 -2 0 0 -1 0 -1 -1 0 -1 0 -2 -1 2
PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE 0 -1 -2 -2 0 0 -1 0 -1 -1 0 -1 0 -1 -1 2
ASFALTO DILUIDO MC-30 0 -1 -2 -2 0 0 -1 0 -1 -1 0 -1 0 -2 -1 2
TRANSPORTE -7 -5 -5 -5 -7 -5 -2 0 -5 -7 0 -2 0 -2 -3 13 -42
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR 1KM -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 -1 -1 0 0 0 0 -1 3
TRANSPORTE MATERIAL GRANULAR -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1 0 -1 -2 0 -1 0 -1 0 2
TRANSPORTE DE AGREGADO FINO 1KM -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 -1 -1 0 0 0 0 -1 3
TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE -2 -1 -1 -1 -2 -1 -1 0 -1 -2 0 -1 0 -1 0 2
TRANSPORTE MEZCLA ASFALTICA 1 KM -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 -1 -1 0 0 0 0 -1 3
SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL -2 -2 -5 -2 -3 -3 -2 0 -3 -3 7 13 0 10 -4 13 14
SEÑALES PREVENTIVA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 2 0 2
SEÑALES REGLAMENTARIAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 2 0 2
SEÑALES INFORMATIVAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 2 0 2
POSTE DE SOPORTE DE SEÑAL -1 -1 -1 0 -1 -1 0 0 -1 -1 1 1 0 0 -1 1
ESTRUCTURA DE SOPORTE P/SEÑAL INFORMATIVA 0 -1 -1 0 -1 -1 0 0 -1 0 1 1 0 0 -1 2
MARCAS EN EL PAVIMENTO -1 0 -3 -2 0 0 -2 0 0 -1 1 3 0 2 -1 2
POSTES POR KILOMETRAJE 0 0 0 0 -1 -1 0 0 -1 -1 1 2 0 2 -1 2
CUNETAS -7 -2 -2 -2 -5 -1 -4 -3 -3 -4 2 0 7 -2 -6 10 -22
TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO -1 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 -1 2
EXCAVACION -2 -1 -1 0 -1 -1 -1 0 0 -1 0 1 2 -1 -1 1
COLOCACION DE PIEDRA ENBOQUILLADO -1 0 0 0 -2 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 0 -2 3
ELIMINACION DE MATERIAL DE DESMONTE -2 0 0 0 0 0 -1 -1 0 0 1 -1 2 -1 -1 1
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 -1 -1 -1 -2 -2 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 2 0 -1 3
ALCANTARILLAS -7 -5 -2 -2 -5 -2 -7 -3 -4 -5 -1 -4 6 -1 -4 18 -28
TRAZO Y REPLANTEO -1 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 2
EXCAVACION -2 -1 -1 0 -1 -1 -2 -2 -1 -1 0 1 2 -1 -2 2
RELLENO DE MATERIAL DE PRESTAMO, COMPACTADO -1 -1 0 0 -1 0 -1 0 0 -1 0 -1 2 0 -1 3
REFINE NIVELACION Y COMPACTACION -2 -1 0 0 -1 0 -2 0 0 0 0 -1 0 0 -1 3
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 -1 -1 -1 -2 -2 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 2 0 1 3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 0 -1 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 -1 0 0 -1 3





BADENES -8 -6 -3 -4 -4 -1 -7 -5 -8 -7 0 -4 5 1 -7 23 -35
TRAZO Y REPLANTEO -1 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 1
EXCAVACION -2 -1 -1 0 -1 -1 -2 -2 -1 -1 0 -2 0 0 -1 2
PERFILADO Y COMPAC. DE SUB RASANTE (Manual) -1 -1 0 0 -1 0 -1 0 0 0 0 -1 0 0 -1 3
SUB BASE GRANULAR -2 -1 0 -1 0 0 -1 0 0 0 -1 -1 0 -1 -1 2
ENCAUZAMIENTO DE BADENES -1 0 0 0 0 1 -1 -1 -1 -1 1 3 3 2 -2 3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 0 -1 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 -1 0 0 -1 3
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 -1 -1 -1 -2 -2 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 2 1 1 3
ACERO ESTRUCTURAL 0 -1 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 -1 0 0 -1 3
JUNTAS ASFALTICAS 1" 0 0 -1 -1 0 0 -1 -1 -2 -1 0 0 0 -1 -1 3
MURO DE CONTENCION POR GRAVEDAD -6 -5 -2 -4 -5 -3 -3 -3 -5 -5 0 -5 0 -4 -4 16 -38
TRAZO Y REPLANTEO -1 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 0 1 2
EXCAVACION -2 -1 -1 0 -2 -1 -1 -2 -1 -1 0 -2 0 -2 -1 3
REFINE NIVELACION Y COMPACTACION -1 -1 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 3
SOLADO DE CONCRETO 1:10 (C:H), e=4" -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 0 0 -1 2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 0 -1 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 -1 0 0 -1 3
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 -1 -1 -1 -2 -1 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 0 -1 -1 3
MANEJO AMBIENTAL 6 7 6 8 3 3 9 4 4 5 14 9 0 16 14 15 123
PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y/O CORRECTIVAS 3 3 2 3 2 2 3 2 2 2 3 2 0 3 3 3
PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 2 2 2 2 1 1 2 1 1 2 3 0 0 3 3 2
PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 2
PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTAS A EMERGENCIAS 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 3 3 2
PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES 1 2 2 1 0 0 2 1 1 1 3 2 0 2 0 3
PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3 3 0 2 2 3
FLETE -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 -1 3 -5
FLETE TERRESTRE -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 -1 3
DESPUES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO 5 2 2 4 2 2 6 2 0 0 13 23 23 19 17 23 143
REDUCCION DE ACCIDENTES DE TRANSITO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 1 2
INCREMENTO DE FLUJO TURISTICO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 2 2 3
MEJORA DE LA ECONOMIA LOCAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 2 2 3
MEJORA DE LA ACTIVIDAD COMERCIAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 2 2 3
REDUCCION DE TIEMPO EN EL TRANSPORTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3
INCREMENTO DEL VALOR DE PREDIOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 3 2 2 3
MANTENIMIENTO RUTINARIO 2 0 0 2 0 0 3 0 0 0 3 3 3 3 2 3
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Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 




















Es el nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado tal 
de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un 
determinado periodo. 
También se puede definir como la capacidad de un sistema vial que 
engloba características cuantitativas y cualitativas, permitiendo 
determinar la suficiencia (Cuantitativa) y la calidad (cualitativa) del 
servicio ofrecido por el sistema vial (oferta) a los usuarios (demanda) 
Demanda vehicular. 
Es el número de vehículos que requieren circular por un determinado 
sistema y oferta vial. 
 Determinación de la demanda actual. 
La demanda de tráfico actual está constituida por el flujo de 
vehículos que actualmente necesitan hacer uso del servicio de 
la carretera. Para el presente estudio la demanda es el resultado 
del cálculo del Índice Medio Diario Anual (IMDa) por tráfico 
normal en el tramo de carretera Cutervo – centro poblado la 
conga (km 0+000 - km 10+012.46)–Cajamarca, el cual se obtuvo 
a partir del conteo vehicular realizado en zona del proyecto 
cuyos resultado se pueden ver en la siguiente tabla. 
 
Tabla 67: Cutervo – Centro poblado la Conga: Demanda vehicular 
actual, Por tipo de vehículo. Noviembre – 2020. 
 
Fuente: conteo volumétrico de vehículos. 
 
 
DEMANDA VEHICULAR ACTUAL (veh/día) 
Tipo de vehículo IMDa 
Veh. Ligeros 16 
Veh. Pesados 11 




Analisis de la demanda Proyectada. 
- Proyección de la demanda vehicular Actual (sin 
proyecto). 
Utilizando la tasa de crecimiento de la población que asciende 
a 0.57% y el crecimiento del PBI que es del 1.29% en el 
departamento de Cajamarca se calcula la proyección de 
tráfico actual sin proyecto. 
Tn= T0*(1+r)n-1 
Donde: 
Tn : Transito proyectado al año “n” en vehículo/día  
To : Tránsito actual (año base) en vehículo/día.  
n : Años del período de diseño. 
 r : Tasa anual de crecimiento del tránsito. 
Tabla 68: Cutervo – Centro poblado la Conga: Proyección de la 
demanda vehicular actual, Por tipo de vehículo. Noviembre – 2020. 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
- Proyección de la Demanda vehicular Generada (Con 
proyecto). 
En la mayoría de los casos la aparición de tránsito generado 
dependerá de la magnitud de la mejora efectuada por el 
proyecto en la vía intervenida, siendo posible clasificar el nivel 
de impacto del proyecto según el nivel de intervención:  
• Proyectos de Rehabilitación: Bajo nivel de generación de 
tráfico.  
PROYECCIÓN DE DEMANDA VEHICULAR ACTUAL (veh/día) 
Tipo de vehículo Año 2020 Año 2030 
Veh. Ligeros 16 85 
Veh. Pesados 11 61 




• Proyectos de Mejoramiento: Se espera la aparición de 
tráfico generado a un mayor nivel debido a la reducción de 
costos de transporte. 
Con proyecto la demanda vehicular es aquella que se genera 
a consecuencia de la ejecución del proyecto, la cual resulta 
como un porcentaje del tráfico normal para ello se considera 
los siguientes porcentajes. 
Tabla 69: Cutervo – Centro poblado la Conga: Estimación de la 
demanda vehicular Generado, Por tipo de proyecto. Noviembre – 
2020. 
Estimación de la demanda Vehicular Generado 
Tipo de Proyecto % de tráfico normal 
Proyecto de rehabilitación 10% 
Proyecto de Mejoramiento 15% 
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones - MTC. 
El tráfico generado es colocado en el primer año de entrada 
de operación de la vía mejorada. Con el proyecto el primer 
año de operación será el 2024 y se utilizará el porcentaje de 
proyecto de Mejoramiento cuya tasa a considerar para la 
estimación del tráfico generado es de 15%. 
 
Tabla 70: Cutervo – Centro poblado la Conga: Proyección de la 
demanda vehicular Generada, Por tipo de vehículo. Noviembre – 
2020. 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
PROYECCIÓN DE DEMANDA VEHICULAR GENERADA(veh/día) 
Tipo de vehículo Año 2024 Año 2034 
Veh. Ligeros 16 123 
Veh. Pesados 11 91 




Como se puede apreciar en el cuadro anterior la realización 
del proyecto de infraestructura vial generará un incremento en 
la demanda vehicular de la zona, proyectando un aumento de 
146 a 214 veh/día, con lo que se considera la mejora de 
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Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca 2020. 




Anexo 15. Memoria de Cálculo del Estudio de Tráfico
FORMULARIO Nº 1
TRAMO










4-5 2.00 2.00 7.14%
5-6 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 7.00 25.00%
6-7 2.00 2.00 7.14%
7-8 0.00 0.00%
8-9 1.00 1.00 2.00 7.14%
9-10 1.00 1.00 3.57%
10-11 1.00 1.00 2.00 7.14%
11-12 0.00 0.00%
12-13 1.00 1.00 2.00 4.00 14.29%
13-14 1.00 1.00 2.00 7.14%
14-15 0.00 0.00%
15-16 1.00 1.00 3.57%
16-17 1.00 1.00 3.57%
17-18 2.00 2.00 7.14%
18-19 0.00 0.00%
19-20 0.00 0.00%




TOTALES 0.00 3.00 6.00 7.00 0.00 0.00 0.00 5.00 4.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.00 100%
% 0.00% 10.71% 21.43% 25.00% 0.00% 0.00% 0.00% 17.86% 14.29% 10.71% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%
 TESISTAS : Adrianzen Cervera pedro Joaquin




FORMATO RESUMEN DEL DIA - JUEVES
ESTUDIO DE TRÁFICO














20 DE FEBRERO 2020
FORMULARIO Nº 2
TRAMO DE LA CARRETERA
SENTIDO C.P LA CONGA CUTERVO
UBICACIÓN 
MOTOS PICK UP PANEL
RURAL
Combi





4-5 1.00 1.00 3.57%
5-6 1.00 2.00 3.00 10.71%
6-7 1.00 3.00 1.00 5.00 17.86%
7-8 1.00 1.00 3.57%
8-9 0.00 0.00%
9-10 2.00 1.00 3.00 10.71%
10-11 1.00 1.00 3.57%
11-12 0.00 0.00%
12-13 2.00 2.00 4.00 14.29%
13-14 0.00 0.00%
14-15 1.00 1.00 3.57%
15-16 1.00 1.00 3.57%
16-17 1.00 1.00 2.00 7.14%
17-18 1.00 1.00 3.57%
18-19 1.00 1.00 2.00 7.14%
19-20 0.00 0.00%
20-21 2.00 2.00 7.14%
21-22 1.00 1.00 3.57%
22-23 0.00 0.00%
23-24 0.00 0.00%
TOTALES 0.00 0.00 2.00 8.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 6.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.00 100%
% 0.00% 0.00% 7.14% 28.57% 0.00% 21.43% 0.00% 0.00% 0.00% 21.43% 14.29% 7.14% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%
 TESISTAS : Adrianzen Cervera pedro Joaquin
Torres Lozano Jorge Staly
FORMATO RESUMEN DEL DIA - VIERNES
ESTUDIO DE TRÁFICO











BUS CAMION SEMI TRAYLER
21 DE FEBRERO 2020 CIUDAD DE CUTERVO
FORMULARIO Nº 3
TRAMO DE LA CARRETERA E-01
SENTIDO C.P LA CONGA
UBICACIÓN 
MOTOS PICK UP PANEL
RURAL
Combi






5-6 1.00 1.00 1.00 3.00 11.11%
6-7 1.00 2.00 3.00 11.11%
7-8 1.00 1.00 3.70%
8-9 1.00 1.00 1.00 3.00 11.11%
9-10 1.00 1.00 3.70%
10-11 1.00 1.00 2.00 7.41%
11-12 1.00 1.00 3.70%
12-13 1.00 1.00 2.00 7.41%
13-14 1.00 1.00 2.00 7.41%
14-15 1.00 1.00 3.70%
15-16 0.00 0.00%
16-17 1.00 1.00 3.70%
17-18 2.00 1.00 3.00 11.11%
18-19 0.00 0.00%
19-20 0.00 0.00%
20-21 2.00 2.00 7.41%
21-22 0.00 0.00%
22-23 0.00 0.00%
23-24 2.00 2.00 7.41%
TOTALES 0.00 0.00 3.00 7.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 5.00 3.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.00 100%
% 0.00% 0.00% 11.11% 25.93% 0.00% 25.93% 0.00% 0.00% 0.00% 18.52% 11.11% 7.41% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%
 TESISTAS : Adrianzen Cervera pedro Joaquin
Torres Lozano Jorge Staly
FORMATO RESUMEN DEL DIA - SABADO
ESTUDIO DE TRÁFICO










BUS CAMION SEMI TRAYLER
22 DE FEBRERO 2020 CIUDAD DE CUTERVO
FORMULARIO Nº 4
TRAMO DE LA CARRETERA E-01
SENTIDO C.P LA CONGA DOMIMGO 
UBICACIÓN C.P LA CONGA 23 DE FEBRERO
MOTOS PICK UP PANEL
RURAL
Combi
2 E 3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
0-1 0.00 0.00%




5-6 1.00 1.00 2.00 10.00%
6-7 1.00 1.00 1.00 3.00 15.00%
7-8 0.00 0.00%
8-9 1.00 1.00 5.00%
9-10 1.00 1.00 5.00%
10-11 1.00 1.00 5.00%
11-12 2.00 1.00 3.00 15.00%
12-13 1.00 1.00 5.00%
13-14 0.00 0.00%
14-15 1.00 1.00 5.00%
15-16 1.00 1.00 5.00%
16-17 1.00 1.00 5.00%
17-18 1.00 1.00 2.00 10.00%
18-19 1.00 1.00 5.00%
19-20 0.00 0.00%




TOTALES 0.00 0.00 2.00 6.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 4.00 3.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 100%
% 0.00% 0.00% 10.00% 30.00% 0.00% 20.00% 0.00% 0.00% 0.00% 20.00% 15.00% 5.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%
 TESISTAS : Adrianzen Cervera pedro Joaquin
Torres Lozano Jorge Staly
FORMATO RESUMEN DEL DIA - DOMINGO
ESTUDIO DE TRÁFICO












TRAMO DE LA CARRETERA E-01
SENTIDO C.P LA CONGA LUNES 
UBICACIÓN CUTERVO 24 DE FEBRERO
MOTOS PICK UP PANEL
RURAL
Combi





4-5 3.00 2.00 2.00 1.00 8.00 24.24%
5-6 1.00 1.00 3.03%
6-7 1.00 1.00 2.00 4.00 12.12%
7-8 3.00 3.00 9.09%
8-9 1.00 1.00 3.03%
9-10 1.00 1.00 3.03%
10-11 1.00 1.00 3.03%
11-12 1.00 1.00 3.03%
12-13 0.00 0.00%
13-14 3.00 1.00 1.00 5.00 15.15%
14-15 2.00 2.00 6.06%
15-16 0.00 0.00%
16-17 1.00 1.00 3.03%
17-18 1.00 1.00 3.03%
18-19 1.00 1.00 2.00 6.06%
19-20 1.00 1.00 3.03%




TOTALES 0.00 0.00 4.00 9.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 6.00 5.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.00 100%
% 0.00% 0.00% 12.12% 27.27% 0.00% 18.18% 0.00% 0.00% 0.00% 18.18% 15.15% 9.09% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%
 TESISTAS : Adrianzen Cervera pedro Joaquin
Torres Lozano Jorge Staly
FORMATO RESUMEN DEL DIA - LUNES
ESTUDIO DE TRÁFICO












TRAMO DE LA CARRETERA E-01
SENTIDO C.P LA CONGA MARTES
UBICACIÓN CUTERVO 25 DE FEBRERO 2020
MOTOS PICK UP PANEL
RURAL
Combi





4-5 1.00 1.00 4.17%
5-6 0.00 0.00%
6-7 2.00 2.00 4.00 16.67%
7-8 1.00 1.00 2.00 8.33%
8-9 1.00 4.00 5.00 20.83%
9-10 0.00 0.00%
10-11 1.00 1.00 4.17%
11-12 1.00 1.00 2.00 8.33%
12-13 1.00 1.00 4.17%
13-14 1.00 1.00 2.00 8.33%
14-15 0.00 0.00%
15-16 1.00 1.00 4.17%
16-17 1.00 1.00 4.17%
17-18 1.00 1.00 2.00 8.33%
18-19 1.00 1.00 4.17%
19-20 0.00 0.00%




TOTALES 0.00 0.00 3.00 7.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 3.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00 100%
% 0.00% 0.00% 12.50% 29.17% 0.00% 20.83% 0.00% 0.00% 0.00% 12.50% 16.67% 8.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%
 TESISTAS : Adrianzen Cervera pedro Joaquin
Torres Lozano Jorge Staly
FORMATO RESUMEN DEL DIA - MARTES
ESTUDIO DE TRÁFICO












TRAMO DE LA CARRETERA E-01
SENTIDO C.P LA CONGA MIERCOLES
UBICACIÓN CUTERVO 26-Feb-20
MOTOS PICK UP PANEL
RURAL
Combi




3-4 2.00 2.00 7.69%
4-5 0.00 0.00%
5-6 0.00 0.00%
6-7 2.00 2.00 1.00 5.00 19.23%
7-8 1.00 1.00 2.00 4.00 15.38%
8-9 2.00 2.00 7.69%
9-10 1.00 1.00 3.85%
10-11 0.00 0.00%
11-12 1.00 1.00 3.85%
12-13 2.00 2.00 7.69%
13-14 1.00 1.00 3.85%
14-15 0.00 0.00%
15-16 1.00 1.00 3.85%
16-17 1.00 2.00 3.00 11.54%
17-18 0.00 0.00%
18-19 2.00 2.00 7.69%
19-20 0.00 0.00%
20-21 1.00 1.00 3.85%
21-22 1.00 1.00 3.85%
22-23 0.00 0.00%
23-24 0.00 0.00%
TOTALES 0.00 0.00 3.00 6.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 5.00 5.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.00 100%
% 0.00% 0.00% 11.54% 23.08% 0.00% 19.23% 0.00% 0.00% 0.00% 19.23% 19.23% 7.69% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%
 TESISTAS : Adrianzen Cervera pedro Joaquin
Torres Lozano Jorge Staly
FORMATO RESUMEN DEL DIA - MIERCOLES
ESTUDIO DE TRÁFICO












TRAMO DE LA CARRETERA CUTERVO - C.P LA CONGA E-01
SENTIDO C.P LA CONGA
UBICACIÓN CUTERVO Feb-20
MOTOS PICK UP PANEL
RURAL
Combi
2 E 3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
DIA
JUEVES 0.00 0.00 3.00 6.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 5.00 4.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.00 Veh/día
VIERNES 0.00 0.00 2.00 8.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 6.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.00 Veh/día
SÁBADO 0.00 0.00 3.00 7.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 5.00 3.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.00 Veh/día
DOMINGO 0.00 0.00 2.00 6.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 4.00 3.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 Veh/día
LUNES 0.00 0.00 4.00 9.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 6.00 5.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.00 Veh/día
MARTES 0.00 0.00 3.00 7.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 3.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00 Veh/día
MIERCOLES 0.00 0.00 3.00 6.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 5.00 5.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.00 Veh/día
 TESISTAS : Adrianzen Cervera pedro Joaquin
















BUS CAMION SEMI TRAYLER
5.71 0.00 0.00 0.00
TOTAL Veh/Día
0.00 0.00 0.00 26.57 Veh/día0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.004.86
TRAMO DE LA CARRETERA PROVINCIA DE CUTVERO - C.P LA CONGA ESTACION
SENTIDO CODIGO DE ESTACION E-1 A: Carril Alterno
UBICACIÓN UTM TOTAL DIAS De: Carril Derecho
PICK UP PANEL
COMBI 
RURAL B2 > = B3 C2 C3 C4 T2S1/S2 T2S3 3S1/S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 > = 3T3
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RURAL B2 B3-1 C2 C3 C4 T2S1/S2 T2S3 T3S1/S2 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
Peaje Pucara 
27
 2O20 AÑO 2020 2030





























CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
n
CONTEO DE TRÁFICO DIARIO
ÍNDICE MEDIO DIARIO SEMANAL
ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL
FACTOR DE CORRECCIÓN ESTACIONAL
TASA DE CRECIMIENTO DE TRÁFICO














5 4 2 0 0 0 0IMDS 0 3 7 0 6 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
00 0


















CÁCULO DE ESTUDIO DE TRÁFICO
27 Veh/día
Veh/día
A*(1+r)^n 27*(1+0.1838)^10 = 146 veh/dia
Calculo del IMDa Proyectado T= 10 años




Cálculo de "ESAL" CON IMDa Proyectado a 10 años
50% 365
AP 15 8 2738 0.000580968 1.5903999 10.2604 16.318
AP 38 19 6935 0.000580968 4.02901308 10.2604 41.339
AC 32 16 5840 0.025087629 146.5117545 10.2604 1503.275
C2 27 14 4928 3.6959690 18211.88725 10.6009 193062.888
C3 22 11 4015 2.5604010 10280.01002 10.6009 108977.636
C4 12 6 2190 1.8312490 4010.43531 10.6009 42514.332





















































ESAL diseño = (ESAL 
carril x Factor de 
crecimiento)





Periodo de Diseño en años:
Tasa de Crecimiento Anual:
F.C
ESAL en carril de 
diseño = ( N° Veh. 
Al año X F.C)
Tasa de Crecimiento Anual:





N° vehículos al 
año
Calculo del ESAL de Diseño. 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca 2020. 




Anexo 16. Memoria de Cálculo del Estudio de Hidrológico
PROYECTO DE 
TESIS
AREA DE LA CUENCA
1. Las areas parciales se determinan mediante el planimetro, de la siguiente manera :
Se emplea el sofware Auto Cad Y ArcInfo para cada area por encima de la cota de nivel 2500 msnm.
LONGITUD PENDIENTE MEDIA
m2 Km2 m Km Km %
Sub cuenca 01 320810.4 0.32 2491.230 2.5 0.296 41.57
Sub cuanca 02 344265.7 0.34 2411.530 2.4 0.675 28.3
Sub cuenca 03 206771.3 0.21 2024.190 2.0 0.590 37.9
Sub cuenca 04 268902.03 0.27 2599.210 2.6 0.497 29.8
Sub cuenca 05 86189.530 0.09 1343.170 1.3 0.345 39.8
REGISTROS DE PRECIPITACIONES PLUVIOMETRICAS - ESTACION CUTERVO
PRECIPITACION EN 24Hr (mm)
Periodo:   1983– 2013    Latitud : 6°22'44.9'' S    Departamento: Cajamarca
Estación: Cutervo    Longitud : 78°48'48.2'' W Provincia: Cutervo
Altitud : 2616 msnm.  Distrito: Cutervo
Año P. Maxima Año P. Maxima Año P. Maxima Año P. Maxima
1983 39.0 1992 58.0 2001 80.2 2010 82.2
1984 49.0 1993 48.6 2002 80.5 2011 49.2
1985 40.0 1994 60.0 2003 53.0 2012 74.4
1986 28.0 1995 41.0 2004 46.7 2013 59.5
1987 35.0 1996 83.0 2005 35.1
1988 102.0 1997 50.5 2006 46.2
1989 67.2 1998 45.0 2007 60.6
1990 45.0 1999 71.4 2008 102.2
1991 34.0 2000 83.0 2009 55.8
Histograma pluviometrico de maximas anuales en la estación cutervo.
MEMORIA DE CÁLCULO DEL ESTUDIO HIDROLÓGICO
INFORMACIÓN PLUVIOMETRICA
De acuerdo a la información analizada se observa que el régimen de precipitaciones de la zona cuenta con un periodo húmedo 
durante los meses de octubre a mayo y un periodo seco entre los meses de junio a septiembre, propias de las zonas de la sierra 
del Perú. Como se puede observar la máxima precipitacion fluvial se da en el año 2008 con un registro del102.2 mm.
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 
0+000 - km 10+012.46)–Cajamarca 2020.




PRUEBA DE DATOS DUDOSOS 
N° Año P24hr Log(P24hr)
1 1983 39.0 1.591
2 1984 49.0 1.690
3 1985 40.0 1.602
4 1986 28.0 1.447
5 1987 35.0 1.544
6 1988 102.0 2.009
7 1989 67.2 1.827
8 1990 45.0 1.653
9 1991 34.0 1.531
10 1992 58.0 1.763
11 1993 48.6 1.687
12 1994 60.0 1.778
13 1995 41.0 1.613
14 1996 83.0 1.919
15 1997 50.5 1.703
16 1998 45.0 1.653
17 1999 71.4 1.854
18 2000 83.0 1.919
19 2001 80.2 1.904
20 2002 80.5 1.906
21 2003 53.0 1.724
22 2004 46.7 1.669
23 2005 35.1 1.545
24 2006 46.2 1.665
25 2007 60.6 1.782
26 2008 102.2 2.009
27 2009 55.8 1.747
28 2010 82.2 1.915
29 2011 49.2 1.692
30 2012 74.4 1.872
31 2013 59.5 1.775
PARÁMETROS ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr)
Número de datos (N) 31 31
Sumatoria 1805.3 53.9896
Valor Máximo 102.200 1805.300
Valor Mínimo 2.6 0.080
Media:  58.24 1.7416
Varianza:  125.65 0.0212
Desviación Estándar:  11.21 0.1454
Coeficiente Variación:  0.1925 0.0835
Coeficiente de Sesgo:  0.1661 0.0778
















PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTOS DE LA MUESTRA
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MÍNIMO DE LA MUESTRA
𝑥𝐻 = ҧ𝑥 + 𝑘𝑛 ⋅ 𝑠
𝑥𝐿 = ҧ𝑥 − 𝑘𝑛 ⋅ 𝑠
𝑥𝐻 = 1.74 + 2.58 ⋅ 0.1464
𝑃𝐻 = 10^2.12
𝑥𝐻 = 1.74 − 2.58 ⋅ 0.1464
𝑃𝐻 = 10^1.37
CÁLCULO DE LOS MODELOS DE DISTRIBUCIÓN MEDIANTE EL SOFTWARE HIDROESTA 2
DISTRIBUCIÓN NORMAL
1 28 0.0313 0.063 0.0318
2 34 0.0625 0.110 0.0475
3 35 0.0938 0.120 0.0261
4 35.1 0.1250 0.121 0.0042
5 39 0.1563 0.165 0.0089
6 40 0.1875 0.178 0.0095
7 41 0.2188 0.192 0.0273
8 45 0.2500 0.252 0.0015
9 45 0.2813 0.252 0.0298
10 46.2 0.3125 0.271 0.0413
11 46.7 0.3438 0.280 0.0641
12 48.6 0.3750 0.313 0.0621
13 49 0.4063 0.320 0.0862
14 49.2 0.4375 0.324 0.1138
15 50.5 0.4688 0.348 0.1211
16 53 0.5000 0.396 0.1045
17 55.8 0.5313 0.451 0.0804
18 58 0.5625 0.495 0.0673
19 59.5 0.5938 0.526 0.0683
20 60 0.6250 0.536 0.0894
21 60.6 0.6563 0.548 0.1087
22 67.2 0.6875 0.675 0.0125
23 71.4 0.7188 0.747 0.0287
24 74.4 0.7500 0.793 0.0434
25 80.2 0.7813 0.867 0.0857
26 80.5 0.8125 0.870 0.0576
27 82.2 0.8438 0.887 0.0437
28 83 0.8750 0.895 0.0200
29 83 0.9063 0.895 0.0113
30 102 0.9375 0.987 0.0491




F(Z) Ordinario Delta= F(Z) - P(X)P(mm)
 Los datos se ajustan a la distribución Normal, con un nivel de significación 
del 5%
Δteorico <  Δtabular se ajusta
m  P(X)= m/(n+1)
CONCLUSIÓN: Como se puede ver en la tabla : el delta teórico es menor al delta tabular, por lo que los datos de la muestra se ajustan a la 
distribución normal con un nivel de significación del 5%. Lo que me representa que puedo usar esta distribución para el procesamiento de mis datos 
pluviometricos posteriormente.
DISTRIBUCIÓN LOG - NORMAL DE 2 PARAMETROS
2 34 0.031 0.0743 0.0431
3 35 0.063 0.0872 0.0065
4 35.1 0.094 0.0886 0.0364
5 39 0.125 0.1503 0.0059
6 40 0.156 0.1687 0.0188
7 41 0.188 0.1879 0.0308
8 45 0.219 0.2717 0.0217
9 45 0.250 0.2717 0.0096
10 46.2 0.281 0.2984 0.0141
11 46.7 0.313 0.3096 0.0341
12 48.6 0.344 0.3528 0.0222
13 49 0.375 0.3619 0.0444
14 49.2 0.406 0.3665 0.071
15 50.5 0.438 0.3961 0.0726
16 53 0.469 0.4526 0.0474
17 55.8 0.500 0.5138 0.0174
18 58 0.531 0.5597 0.0028
19 59.5 0.563 0.5895 0.0042
20 60 0.594 0.5992 0.0258
21 60.6 0.625 0.6107 0.0456
22 67.2 0.656 0.7223 0.0348
23 71.4 0.688 0.7796 0.0608
24 74.4 0.719 0.8142 0.0642
25 80.2 0.750 0.8682 0.0869
26 80.5 0.781 0.8705 0.058
27 82.2 0.813 0.8832 0.0395
28 83 0.844 0.8888 0.0138
29 83 0.875 0.8888 0.0174
30 102 0.906 0.9668 0.0293
31 102.2 0.938 0.9672 0.0015
Δteorico 0.0869
Δtabular 0.2443
m  P(mm) P(X)= m(n+1) F(Z) Ordinario Delta= F(Z) - P(X)
SE AJUSTA
DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARÁMETROS
CONCLUSIÓN: Como se puede ver en la tabla : el Δteorico es menor al Δtabular, por lo que los datos de la muestra se ajustan a la distribución
normal log normal con un nivel de significación del 5%. Lo que me representa que puedo usar esta distribución para el procesamiento de mis datos 
pluviometricos posteriormente
Δteorico <  Δtabular 
DISTRIBUCIÓN LOG - NORMAL DE 3 PARAMETROS
m X P(X) Z F(Z) Delta
1 28 0.031 -2.0854 0.0185 0.0127
2 34 0.063 -1.4772 0.0698 0.0073
3 35 0.094 -1.3871 0.0827 0.011
4 35.1 0.125 -1.3782 0.0841 0.0409
5 39 0.156 -1.0523 0.1463 0.0099
6 40 0.188 -0.9743 0.165 0.0225
7 41 0.219 -0.8983 0.1845 0.0342
8 45 0.250 -0.6128 0.27 0.02
9 45 0.281 -0.6128 0.27 0.0112
10 46.2 0.313 -0.5323 0.2972 0.0153
11 46.7 0.344 -0.4995 0.3087 0.035
12 48.6 0.375 -0.3778 0.3528 0.0222
13 49 0.406 -0.3528 0.3621 0.0441
14 49.2 0.438 -0.3404 0.3668 0.0707
15 50.5 0.469 -0.261 0.397 0.0717
16 53 0.500 -0.1141 0.4546 0.0454
17 55.8 0.531 0.042 0.5168 0.0145
18 58 0.563 0.1591 0.5632 0.0007
19 59.5 0.594 0.2363 0.5934 0.0004
20 60 0.625 0.2616 0.6032 0.0218
21 60.6 0.656 0.2916 0.6147 0.0415
22 67.2 0.688 0.6032 0.7268 0.0393
23 71.4 0.719 0.7855 0.7839 0.0652
24 74.4 0.750 0.909 0.8183 0.0683
25 80.2 0.781 1.1339 0.8716 0.0903
26 80.5 0.813 1.1451 0.8739 0.0614
27 82.2 0.844 1.2076 0.8864 0.0427
28 83 0.875 1.2366 0.8919 0.0169
29 83 0.906 1.2366 0.8919 0.0144
30 102 0.938 1.8513 0.9679 0.0304
31 102.2 0.969 1.8572 0.9684 0.0004
Δteorico 0.0903
Δtabular 0.2443
DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 PARÁMETROS
SE AJUSTA
CONCLUSIÓN: Como se puede ver en la tabla : el delta teórico es menor al delta tabular, por lo que los datos de la muestra se ajustan a la 
distribución normal log normal con un nivel de significación del 5%. Lo que me representa que puedo usar esta distribución para el procesamiento 
de mis datos pluviometricos posteriormente
Δteorico <  Δtabular 
DISTRIBUCION GAMMA DE 2 PARAMETROS
DISTRIBUCION GAMMA 2 PARÁMETROS
m  X  P(X) G(y) Ordinario Delta
1 28 0.031 0.0298 0.0014
2 34 0.063 0.081 0.0185
3 35 0.094 0.0928 0.0009
4 35.1 0.125 0.0941 0.0309
5 39 0.156 0.1497 0.0066
6 40 0.188 0.1661 0.0214
7 41 0.219 0.1833 0.0354
8 45 0.250 0.2594 0.0094
9 45 0.281 0.2594 0.0219
10 46.2 0.313 0.2839 0.0286
11 46.7 0.344 0.2944 0.0494
12 48.6 0.375 0.3348 0.0402
13 49 0.406 0.3434 0.0628
14 49.2 0.438 0.3478 0.0897
15 50.5 0.469 0.3761 0.0926
16 53 0.500 0.431 0.069
17 55.8 0.531 0.4919 0.0393
18 58 0.563 0.5386 0.0239
19 59.5 0.594 0.5694 0.0243
20 60 0.625 0.5795 0.0455
21 60.6 0.656 0.5915 0.0647
22 67.2 0.688 0.7112 0.0237
23 71.4 0.719 0.7743 0.0555
24 74.4 0.750 0.8129 0.0629
25 80.2 0.781 0.873 0.0918
26 80.5 0.813 0.8757 0.0632
27 82.2 0.844 0.8897 0.046
28 83 0.875 0.8959 0.0209
29 83 0.906 0.8959 0.0104
30 102 0.938 0.977 0.0395




CONCLUSIÓN: Como se puede ver en la tabla : el Δteorico es menor al delta tabular, por lo que los datos de la muestra se ajustan a la distribución
gamma 2 parámetros con un nivel de significación del 5%. Lo que me representa que puedo usar esta distribución para el procesamiento de mis 
datos pluviometricos posteriormente
Δteorico <  Δtabular 
DISTRIBUCIÓN GAMMA DE 3 PARAMETROS
m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 28 0.031 0.0358 0.0046
2 34 0.063 0.0907 0.0282
3 35 0.094 0.103 0.0092
4 35.1 0.125 0.1043 0.0207
5 39 0.156 0.1609 0.0047
6 40 0.188 0.1774 0.0101
7 41 0.219 0.1947 0.0241
8 45 0.250 0.2698 0.0198
9 45 0.281 0.2698 0.0114
10 46.2 0.313 0.2939 0.0186
11 46.7 0.344 0.3041 0.0397
12 48.6 0.375 0.3434 0.0316
13 49 0.406 0.3518 0.0544
14 49.2 0.438 0.356 0.0815
15 50.5 0.469 0.3835 0.0853
16 53 0.500 0.4365 0.0635
17 55.8 0.531 0.4952 0.0361
18 58 0.563 0.5401 0.0224
19 59.5 0.594 0.5698 0.0239
20 60 0.625 0.5795 0.0455
21 60.6 0.656 0.5911 0.0652
22 67.2 0.688 0.7067 0.0192
23 71.4 0.719 0.7681 0.0494
24 74.4 0.750 0.806 0.056
25 80.2 0.781 0.8658 0.0845
26 80.5 0.813 0.8684 0.0559
27 82.2 0.844 0.8825 0.0388
28 83 0.875 0.8888 0.0138
29 83 0.906 0.8888 0.0175
30 102 0.938 0.9733 0.0358




DISTRIBUCION GAMMA 3 PARÁMETROS
Δteorico <  Δtabular 
CONCLUSIÓN: Como se puede ver en la tabla : el Δ teórico es menor al delta tabular, por lo que los datos de la muestra se ajustan a la distribución
gamma 3 parámetros con un nivel de significación del 5%. Lo que me representa que puedo usar esta distribución para el procesamiento de mis 
datos pluviometricos posteriormente
DISTRIBUCIÓN  DE GUMBEL
m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 28 0.031 0.0184 0.0129
2 34 0.063 0.0667 0.0042
3 35 0.094 0.0791 0.0147
4 35.1 0.125 0.0804 0.0446
5 39 0.156 0.1413 0.015
6 40 0.188 0.1598 0.0277
7 41 0.219 0.1793 0.0395
8 45 0.250 0.2656 0.0156
9 45 0.281 0.2656 0.0156
10 46.2 0.313 0.2933 0.0192
11 46.7 0.344 0.3051 0.0387
12 48.6 0.375 0.3501 0.0249
13 49 0.406 0.3597 0.0466
14 49.2 0.438 0.3644 0.0731
15 50.5 0.469 0.3955 0.0733
16 53 0.500 0.4544 0.0456
17 55.8 0.531 0.5181 0.0132
18 58 0.563 0.5655 0.003
19 59.5 0.594 0.5962 0.0024
20 60 0.625 0.6061 0.0189
21 60.6 0.656 0.6178 0.0384
22 67.2 0.688 0.7307 0.0432
23 71.4 0.719 0.7875 0.0688
24 74.4 0.750 0.8215 0.0715
25 80.2 0.781 0.8738 0.0925
26 80.5 0.813 0.8761 0.0636
27 82.2 0.844 0.8883 0.0445
28 83 0.875 0.8936 0.0186
29 83 0.906 0.8936 0.0126
30 102 0.938 0.9678 0.0303





CONCLUSIÓN: Como se puede ver en la tabla : el Δ teórico es menor al delta tabular, por lo que los datos de la muestra se ajustan a la distribución
Gumbel con un nivel de significación del 5%. Lo que me representa que puedo usar esta distribución para el procesamiento de mis datos 
pluviometricos posteriormente
Δteorico <  Δtabular 
DISTRIBUCIÓN DE LOG - GUMBEL
m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 28 0.031 0.0005 0.0307
2 34 0.063 0.0278 0.0347
3 35 0.094 0.0406 0.0532
4 35.1 0.125 0.042 0.083
5 39 0.156 0.1203 0.0359
6 40 0.188 0.1463 0.0412
7 41 0.219 0.1741 0.0447
8 45 0.250 0.294 0.044
9 45 0.281 0.294 0.0128
10 46.2 0.313 0.3306 0.0181
11 46.7 0.344 0.3458 0.002
12 48.6 0.375 0.4019 0.0269
13 49 0.406 0.4134 0.0071
14 49.2 0.438 0.4191 0.0184
15 50.5 0.469 0.4552 0.0136
16 53 0.500 0.5199 0.0199
17 55.8 0.531 0.5845 0.0532
18 58 0.563 0.6293 0.0668
19 59.5 0.594 0.657 0.0633
20 60 0.625 0.6658 0.0408
21 60.6 0.656 0.676 0.0198
22 67.2 0.688 0.7683 0.0808
23 71.4 0.719 0.8114 0.0927
24 74.4 0.750 0.8365 0.0865
25 80.2 0.781 0.8747 0.0934
26 80.5 0.813 0.8764 0.0639
27 82.2 0.844 0.8853 0.0416
28 83 0.875 0.8892 0.0142
29 83 0.906 0.8892 0.017
30 102 0.938 0.9481 0.0106





CONCLUSIÓN: Como se puede ver en la tabla : el Δ teórico es menor al delta tabular, por lo que los datos de la muestra se ajustan a la distribución
LOG Gumbel con un nivel de significación del 5%. Lo que me representa que puedo usar esta distribución para el procesamiento de mis datos 
pluviometricos posteriormente
Δteorico <  Δtabular 









DISTRIBUCION GAMMA 2 
PARÁMETROS






0.2443 0.1211 0.0869 0.0903 0.0926 0.0852 0.0925 0.0934
 Δ
Distribuciones Δ teórico Δ Tabular Consistencia de Datos
NORMAL 0.1211 0.2443 SE AJUSTA
LN-2PAR 0.0869 0.2443 SE AJUSTA
LN-3PAR 0.0903 0.2443 SE AJUSTA
GAMMA-2PAR 0.0926 0.2443 SE AJUSTA
GAMMA-3PAR 0.0852 0.2443 SE AJUSTA
LOG PEARSON TIPO 
III
- - NO SE AJUSTA
GUMBEL 0.0925 0.2443 SE AJUSTA
LOG-GUMBEL 0.0934 0.2443 SE AJUSTA
Δ TABULAR
Nota : Debido a que se cuenta con una buena cantidad de registro de datos, la prueba de bondad del S-K nos indica que hay consistencia en la 
información consultada. Para el cálculo de las intensidades, se ha visto por conveniente tomar como datos los resultados del modelo de distribución 
de LN-3PAR.
PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE SMIRNOV-KOLGOMOROV
0.0903






















P(X) Distribucion Normal Distribucion LogNormal 2P Distribucion LogNormal 3P Distribucion Gamma 2P Distribucion Gumbel Distribucion LogGumbel
COEF
(%)
24 1.00 55.03 72.74 84.26 98.62 109.20 119.71 130.22
22 0.97 53.38 70.56 81.73 95.66 105.92 116.12 126.31
20 0.93 51.18 67.65 78.36 91.72 101.56 111.33 121.10
18 0.90 49.53 65.47 75.83 88.76 98.28 107.74 117.20
16 0.87 47.88 63.28 73.31 85.80 95.00 104.15 113.29
14 0.83 45.67 60.37 69.94 81.85 90.64 99.36 108.08
12 0.79 43.47 57.46 66.57 77.91 86.27 94.57 102.87
10 0.73 40.17 53.10 61.51 71.99 79.72 87.39 95.06
8 0.64 35.22 46.55 53.93 63.12 69.89 76.61 83.34
6 0.56 30.82 40.73 47.19 55.23 61.15 67.04 72.92
5 0.50 27.52 36.37 42.13 49.31 54.60 59.86 65.11
4 0.44 24.21 32.01 37.07 43.39 48.05 52.67 57.30
3 0.38 20.91 27.64 32.02 37.48 41.50 45.49 49.48
2 0.31 17.06 22.55 26.12 30.57 33.85 37.11 40.37
1 0.25 13.76 18.19 21.07 24.66 27.30 29.93 32.56
Cálculo de Precipitaciones máximas en 24 horas para diversos tiempos de retorno de acuerdo a la distribución LN 3PAR Usando HIDROESTA 2
PRECIPITACIÓN MÁXIMA (MM).
2 Años 5 Años 10 Años 25 Años 50 Años 100 Años 200 Años
TIEMPO 
DURACIÓN
CÁLCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACIÓN.
usamos las siguientes formulas.
formula de kirpich Formula de Temez: formula de giandiotti
TC= tiempo de concentracion, en horas TC=  Tiempo de concentracion, en horas.
S=pendiente del cauce principal m/m A= Area de la cuenca, en Km2
L=longitud del cauce principal en m L=Longitud del cauce principal, en Km
So= Elevacion media de la cuenca (m)
Datos obtenidos
SUB-CUENCA Kirpich Teméz. Giandiotti Tc (Promedio)
Sub-cuenca 01 0.03707 0.02514 0.09645 0.053
Sub-cuenca 02 0.08107 0.05013 0.09562 0.076
Sub-cuenca 03 0.06534 0.04291 0.07184 0.060
Sub-cuenca 04 0.06280 0.03947 0.09172 0.065
Sub-cuenca 05 0.04243 0.02843 0.05795 0.043
Ladera máxima 0.09126 0.04129 0.04722 0.060
COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA




Area (Has) Pendiente SUB-CUENCA C ponderado
Sub-cuenca 01 32.08 41.57 Sub-cuenca 01 0.7
Sub-cuenca 02 34.43 28.32 Sub-cuenca 02 0.7
Sub-cuenca 03 20.68 37.9 Sub-cuenca 03 0.7
Sub-cuenca 04 26.89 29.8 Sub-cuenca 04 0.7
Sub-cuenca 05 8.62 39.77 Sub-cuenca 05 0.7
Ladera máxima 12 25.6 Ladera máxima 0.7
TC= Tiempo de concentracion, en horas
L= maxima longitud de recorrido en Km
So= Pendiente del cauce en %




















Cálculos de los caudales de diseño por sub cuenca por el método Racional
Donde: 
Q= Descargar maxima de diseño (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia  para el intervalo en el que se produce 0.7
I= I ntensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h) 244.94 mm/h
A= Area de la cuenca (Km2) 0.35 km2
K= Coeficiente de uniformidad 0.0769
Q= 0.278 x 0.7x244.94x0.32x0.0769
Q=1.173 m3/s
T Sc-01 Sc-02 Sc-03 Sc-04 Sc-05 Ladera Max.
(Años) Qmáx
m3/s
200 1.605 1.284 0.874 1.148 0.442 0.532
100 1.445 1.156 0.787 1.033 0.398 0.479
50 1.173 0.939 0.639 0.839 0.323 0.428
25 1.141 0.913 0.621 0.816 0.314 0.378
10 0.948 0.758 0.516 0.678 0.261 0.314
5 0.803 0.642 0.437 0.574 0.221 0.266
Las obras de arte de la via se diseñaran con los caudales con un periodo de retorno de T= 50 años para alcantarillas y badenes y 
T=25 años para cunetas
Q = 0,278 CIAK
Qmáx m3/sQmáx m3/s Qmáx m3/s Qmáx m3/s Qmáx m3/s
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca 2020. 








LC= LONGITUD DE ARCO






PC= PUNTO DE CURVATURA O PUNTO INICIAL DE LA CURVA
PT= PUNTO DE TANGENCIA O PUNTO FINAL DE LA CURVA
  Especificaciones Del Diseño
Parametro Valor
Radio minimo 25.00 m
Arco unirario 5.00 m
tangencia minima 42.00 m
Abscisa INICIAL KM+00
FÓRMULAS USADAS PARA EL CÁLCULO DE LOS ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
ELEMENTOS
CURVA CIRCULAR SIMPLE
𝑇 = 𝑅 ∙ 𝑡𝑎𝑛
∆
2









𝐸 = 𝑇 ∙ 𝑡𝑎𝑛
∆
4
𝐹 = 𝑅 ∙ 1 − 𝑐𝑜𝑠
∆
2
𝐶𝐿 = 2 ∙ 𝑅 ∙ 𝑠𝑖𝑛
∆
2
𝐷𝐻 = ≠ 𝑁 2 + ≠ 𝐸 2
MEMORIA DE CÁLCULO DEL DISEÑO GEOMÉTRICO - Según la DG - 2018




























INICIAL - PI 1 21.69 79° 15 ' 31.8''
PI 1
9291479.48 735910.88
39° 50 ' 34.4'' D 30.00 CUMPLE 10.87 20.86 5.00 9° 32 ' 57.5'' 1.91 1.80 20.44
PI 1 - PI 2 73.26 119° 6 ' 6.1''
PI 2
9291443.85 735974.89
35° 12 ' 22.4'' I 60.00 CUMPLE 19.04 36.87 5.00 4° 46 ' 28.7'' 2.95 2.81 36.29
PI 2 - PI 3 75.98 83° 53 ' 43.7''
PI 3
9291451.93 736050.44
66° 32 ' 42.5'' I 30.00 CUMPLE 19.69 34.84 5.00 9° 32 ' 57.5'' 5.88 4.92 32.92
PI 3 - PI 4 101.57 17° 21 ' 1.2''
PI 4
9291548.88 736080.73
78° 36 ' 2'' D 30.00 CUMPLE 24.55 41.16 5.00 9° 32 ' 57.5'' 8.77 6.78 38.00
PI 4 - PI 5 68.10 95° 57 ' 3.1''
PI 5
9291541.82 736148.46
43° 31 ' 17.5'' D 30.00 CUMPLE 11.98 22.79 5.00 9° 32 ' 57.5'' 2.30 2.14 22.24
PI 5 - PI 6 59.03 139° 28 ' 20.6''
PI 6
9291496.95 736186.82
31° 22 ' 49.6'' I 45.00 CUMPLE 12.64 24.65 5.00 6° 21 ' 58.3'' 1.74 1.68 24.34
PI 6 - PI 7 86.11 108° 5 ' 31.1''
PI 7
9291470.21 736268.67
15° 39 ' 48.5'' I 100.00 CUMPLE 13.75 27.34 5.00 2° 51 ' 53.2'' 0.94 0.93 27.25
PI 7 - PI 8 88.03 92° 25 ' 42.5''
PI 8
9291466.48 736356.62
8° 34 ' 28.2'' I 250.00 CUMPLE 18.74 37.41 5.00 1° 8 ' 45.3'' 0.70 0.70 37.38
PI 8 - PI 9 277.97 83° 51 ' 14.3''
PI 9
9291496.24 736632.99
32° 48 ' 28'' I 50.00 CUMPLE 14.72 28.63 5.00 5° 43 ' 46.5'' 2.12 2.04 28.24
PI 9 - PI 10 31.35 51° 2 ' 46.4''
PI 10
9291515.95 736657.37
24° 5 ' 49.4'' I 25.00 CUMPLE 5.34 10.51 5.00 11° 27 ' 33'' 0.56 0.55 10.44
PI 10 - PI 11 20.01 26° 56 ' 56.9''
PI 11
9291533.79 736666.44
26° 58 ' 9'' I 30.00 CUMPLE 7.19 14.12 5.00 9° 32 ' 57.5'' 0.85 0.83 13.99
PI 11 - PI 12 57.22 359° 58 ' 47.9''
PI 12
9291591.01 736666.42
44° 51 ' 24.1'' I 35.00 CUMPLE 14.45 27.40 5.00 8° 11 ' 6.4'' 2.86 2.65 26.71
PI 12 - PI 13 184.03 315° 7 ' 23.8''
PI 13
9291721.42 736536.57
32° 52 ' 30.7'' D 65.00 CUMPLE 19.18 37.30 5.00 4° 24 ' 26.5'' 2.77 2.66 36.79
PI 13 - PI 14 57.52 347° 59 ' 54.5''
PI 14
9291777.68 736524.61
39° 54 ' 11.6'' D 40.00 CUMPLE 14.52 27.86 5.00 7° 9 ' 43.1'' 2.55 2.40 27.30
PI 14 - PI 15 47.16 27° 54 ' 6.1''
PI 15
9291819.36 736546.68
13° 11 ' 31.7'' D 120.00 CUMPLE 13.88 27.63 5.00 2° 23 ' 14.4'' 0.80 0.79 27.57
PI 15 - PI 16 42.14 41° 5 ' 37.8''
PI 16
9291851.12 736574.38
43° 33 ' 21.8'' I 30.00 CUMPLE 11.99 22.81 5.00 9° 32 ' 57.5'' 2.31 2.14 22.26
PI 16 - PI 17 155.72 357° 32 ' 16''
PI 17
9292006.70 736567.69
79° 55 ' 27.9'' D 30.00 CUMPLE 25.14 41.85 5.00 9° 32 ' 57.5'' 9.14 7.01 38.54
PI 17 - PI 18 124.19 77° 27 ' 43.9''
PI 18
9292033.66 736688.92
70° 50 ' 9.1'' I 50.00 CUMPLE 35.56 61.82 5.00 5° 43 ' 46.5'' 11.35 9.25 57.95
PI 18 - PI 19 164.74 6° 37 ' 34.8''
PI 19
9292197.30 736707.93
47° 23 ' 26.3'' D 25.00 CUMPLE 10.97 20.68 5.00 11° 27 ' 33'' 2.30 2.11 20.09
PI 19 - PI 20 32.30 54° 1 ' 1.1''
PI 20
9292216.28 736734.07
79° 29 ' 13.8'' I 25.00 CUMPLE 20.79 34.68 5.00 11° 27 ' 33'' 7.51 5.78 31.97
PI 20 - PI 21 165.47 334° 31 ' 47.3''
PI 21
9292365.67 736662.91
13° 53 ' 13.9'' D 105.00 CUMPLE 12.79 25.45 5.00 2° 43 ' 42.1'' 0.78 0.77 25.39
PI 21 - PI 22 42.38 348° 25 ' 1.2''
PI 22
9292407.19 736654.40
29° 30 ' 38.4'' I 50.00 CUMPLE 13.17 25.75 5.00 5° 43 ' 46.5'' 1.71 1.65 25.47
PI 22 - PI 23 86.46 318° 54 ' 22.8''
PI 23
9292472.35 736597.57
47° 14 ' 41.2'' D 30.00 CUMPLE 13.12 24.74 5.00 9° 32 ' 57.5'' 2.74 2.51 24.04
PI 23 - PI 24 46.85 6° 9 ' 4''
PI 24
9292518.93 736602.59
54° 11 ' 18.3'' D 25.00 CUMPLE 12.79 23.64 5.00 11° 27 ' 33'' 3.08 2.74 22.77
PI 24 - PI 25 85.88 60° 20 ' 22.3''
PI 25
9292561.43 736677.22
7° 53 ' 31.6'' I 100.00 CUMPLE 6.90 13.77 5.00 2° 51 ' 53.2'' 0.24 0.24 13.76
PI 25 - PI 26 50.19 52° 26 ' 50.7''
PI 26
9292592.02 736717.01
34° 49 ' 3'' D 30.00 CUMPLE 9.41 18.23 5.00 9° 32 ' 57.5'' 1.44 1.37 17.95
PI 26 - PI 27 52.81 87° 15 ' 53.7''
PI 27
9292594.54 736769.76
17° 35 ' 21.1'' I 80.00 CUMPLE 12.38 24.56 5.00 3° 34 ' 51.6'' 0.95 0.94 24.46
PI 27 - PI 28 105.03 69° 40 ' 32.6''
PI 28
9292631.02 736868.25
4° 16 ' 25.6'' I 265.00 CUMPLE 9.89 19.77 5.00 1° 4 ' 51.8'' 0.18 0.18 19.76
PI 28 - PI 29 101.24 65° 24 ' 7''
PI 29
9292673.16 736960.30
24° 23 ' 57.5'' I 55.00 CUMPLE 11.89 23.42 5.00 5° 12 ' 31.3'' 1.27 1.24 23.25
PI 29 - PI 30 64.11 41° 0 ' 9.5''
PI 30
9292721.54 737002.36
9° 56 ' 28.5'' I 120.00 CUMPLE 10.44 20.82 5.00 2° 23 ' 14.4'' 0.45 0.45 20.79
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PI 30 - PI 31 59.38 31° 3 ' 41''
PI 31
9292772.41 737033.00
39° 32 ' 38.1'' D 30.00 CUMPLE 10.78 20.71 5.00 9° 32 ' 57.5'' 1.88 1.77 20.30
PI 31 - PI 32 210.31 70° 36 ' 19.1''
PI 32
9292842.25 737231.38
17° 53 ' 23.3'' I 85.00 CUMPLE 13.38 26.54 5.00 3° 22 ' 13.2'' 1.05 1.03 26.43
PI 32 - PI 33 121.61 52° 42 ' 55.8''
PI 33
9292915.92 737328.14
42° 27 ' 56.9'' I 35.00 CUMPLE 13.60 25.94 5.00 8° 11 ' 6.4'' 2.55 2.38 25.35
PI 33 - PI 34 92.00 10° 14 ' 58.9''
PI 34
9293006.45 737344.51
61° 1 ' 9.1'' D 25.00 CUMPLE 14.73 26.62 5.00 11° 27 ' 33'' 4.02 3.46 25.38
PI 34 - PI 35 41.60 71° 16 ' 8.1''
PI 35
9293019.81 737383.91
14° 37 ' 4.1'' D 50.00 CUMPLE 6.41 12.76 5.00 5° 43 ' 46.5'' 0.41 0.41 12.72
PI 35 - PI 36 129.79 85° 53 ' 12.1''
PI 36
9293029.12 737513.37
22° 38 ' 19.5'' I 40.00 CUMPLE 8.01 15.80 5.00 7° 9 ' 43.1'' 0.79 0.78 15.70
PI 36 - PI 37 52.07 63° 14 ' 52.7''
PI 37
9293052.56 737559.87
26° 43 ' 32.7'' D 40.00 CUMPLE 9.50 18.66 5.00 7° 9 ' 43.1'' 1.11 1.08 18.49
PI 37 - PI 38 152.51 89° 58 ' 25.3''
PI 38
9293052.63 737712.38
58° 48 ' 37.2'' I 25.00 CUMPLE 14.09 25.66 5.00 11° 27 ' 33'' 3.70 3.22 24.55
PI 38 - PI 39 67.44 31° 9 ' 48.1''
PI 39
9293110.34 737747.28
69° 6 ' 23'' D 25.00 CUMPLE 17.22 30.15 5.00 11° 27 ' 33'' 5.35 4.41 28.36
PI 39 - PI 40 39.43 100° 16 ' 11.1''
PI 40
9293103.31 737786.08
23° 40 ' 31'' D 25.00 CUMPLE 5.24 10.33 5.00 11° 27 ' 33'' 0.54 0.53 10.26
PI 40 - PI 41 220.63 123° 56 ' 42.1''
PI 41
9292980.11 737969.11
53° 53 ' 2.1'' I 30.00 CUMPLE 15.25 28.21 5.00 9° 32 ' 57.5'' 3.65 3.26 27.19
PI 41 - PI 42 189.29 70° 3 ' 40''
PI 42
9293044.66 738147.05
38° 1 ' 34'' D 30.00 CUMPLE 10.34 19.91 5.00 9° 32 ' 57.5'' 1.73 1.64 19.55
PI 42 - PI 43 170.39 108° 5 ' 14''
PI 43
9292991.76 738309.02
17° 24 ' 5.5'' I 90.00 CUMPLE 13.77 27.33 5.00 3° 10 ' 59.2'' 1.05 1.04 27.23
PI 43 - PI 44 82.73 90° 41 ' 8.5''
PI 44
9292990.77 738391.74
11° 37 ' 35'' I 125.00 CUMPLE 12.73 25.36 5.00 2° 17 ' 30.6'' 0.65 0.64 25.32
PI 44 - PI 45 116.86 79° 3 ' 33.4''
PI 45
9293012.95 738506.48
16° 48 ' 1.5'' D 100.00 CUMPLE 14.77 29.32 5.00 2° 51 ' 53.2'' 1.08 1.07 29.22
PI 45 - PI 46 86.78 95° 51 ' 35''
PI 46
9293004.09 738592.81
43° 59 ' 15.6'' I 30.00 CUMPLE 12.12 23.03 5.00 9° 32 ' 57.5'' 2.35 2.18 22.47
PI 46 - PI 47 72.51 51° 52 ' 19.4''
PI 47
9293048.86 738649.85
28° 43 ' 59.4'' D 50.00 CUMPLE 12.81 25.07 5.00 5° 43 ' 46.5'' 1.61 1.56 24.81
PI 47 - PI 48 118.54 80° 36 ' 18.8''
PI 48
9293068.21 738766.80
25° 57 ' 13.7'' D 50.00 CUMPLE 11.52 22.65 5.00 5° 43 ' 46.5'' 1.31 1.28 22.46
PI 48 - PI 49 196.49 106° 33 ' 32.5''
PI 49
9293012.21 738955.14
27° 39 ' 21.6'' I 60.00 CUMPLE 14.77 28.96 5.00 4° 46 ' 28.7'' 1.79 1.74 28.68
PI 49 - PI 50 115.55 78° 54 ' 10.9''
PI 50
9293034.45 739068.53
9° 57 ' 1.9'' I 170.00 CUMPLE 14.80 29.52 5.00 1° 41 ' 6.6'' 0.64 0.64 29.49
PI 50 - PI 51 131.81 68° 57 ' 9''
PI 51
9293081.79 739191.55
3° 50 ' 46.1'' D 470.00 CUMPLE 15.78 31.55 5.00 0° 36 ' 34.3'' 0.26 0.26 31.54
PI 51 - PI 52 106.35 72° 47 ' 55.1''
PI 52
9293113.24 739293.14
24° 24 ' 42.1'' I 35.00 CUMPLE 7.57 14.91 5.00 8° 11 ' 6.4'' 0.81 0.79 14.80
PI 52 - PI 53 55.78 48° 23 ' 13''
PI 53
9293150.28 739334.84
29° 11 ' 59'' I 40.00 CUMPLE 10.42 20.39 5.00 7° 9 ' 43.1'' 1.33 1.29 20.17
PI 53 - PI 54 83.10 19° 11 ' 14''
PI 54
9293228.76 739362.15
26° 11 ' 16.1'' I 60.00 CUMPLE 13.96 27.42 5.00 4° 46 ' 28.7'' 1.60 1.56 27.19
PI 54 - PI 55 73.11 352° 59 ' 57.9''
PI 55
9293301.32 739353.24
40° 3 ' 27.2'' I 35.00 CUMPLE 12.76 24.47 5.00 8° 11 ' 6.4'' 2.25 2.12 23.97
PI 55 - PI 56 171.49 312° 56 ' 30.7''
PI 56
9293418.15 739227.70
57° 53 ' 24.2'' D 35.00 CUMPLE 19.36 35.36 5.00 8° 11 ' 6.4'' 5.00 4.37 33.88
PI 56 - PI 57 95.67 10° 49 ' 54.9''
PI 57
9293512.12 739245.68
73° 42 ' 22.5'' I 35.00 CUMPLE 26.23 45.02 5.00 8° 11 ' 6.4'' 8.74 6.99 41.98
PI 57 - PI 58 150.83 297° 7 ' 32.4''
PI 58
9293580.89 739111.44
78° 24 ' 38.2'' D 25.00 CUMPLE 20.39 34.21 5.00 11° 27 ' 33'' 7.26 5.63 31.61
PI 58 - PI 59 161.21 15° 32 ' 10.6''
PI 59
9293736.21 739154.62
68° 56 ' 8.2'' I 25.00 CUMPLE 17.16 30.08 5.00 11° 27 ' 33'' 5.32 4.39 28.30
PI 59 - PI 60 135.79 306° 36 ' 2.5''
PI 60
9293817.17 739045.61
37° 58 ' 29.4'' D 40.00 CUMPLE 13.76 26.51 5.00 7° 9 ' 43.1'' 2.30 2.18 26.03
PI 60 - PI 61 106.52 344° 34 ' 31.9''
PI 61
9293919.85 739017.28
24° 23 ' 22.5'' I 35.00 CUMPLE 7.56 14.90 5.00 8° 11 ' 6.4'' 0.81 0.79 14.79
PI 61 - PI 62 51.87 320° 11 ' 9.4''
PI 62
9293959.69 738984.07
78° 58 ' 41.6'' D 25.00 CUMPLE 20.60 34.46 5.00 11° 27 ' 33'' 7.39 5.71 31.80
PI 62 - PI 63 45.06 39° 9 ' 51''
PI 63
9293994.63 739012.53
68° 32 ' 32.3'' D 25.00 CUMPLE 17.04 29.91 5.00 11° 27 ' 33'' 5.25 4.34 28.16
PI 63 - PI 64 51.98 107° 42 ' 23.3''
PI 64
9293978.82 739062.05



































PI 64 - PI 65 99.97 81° 39 ' 35.9''
PI 65
9293993.32 739160.96
10° 5 ' 54.3'' D 120.00 CUMPLE 10.60 21.15 5.00 2° 23 ' 14.4'' 0.47 0.47 21.12
PI 65 - PI 66 74.96 91° 45 ' 30.2''
PI 66
9293991.02 739235.88
8° 27 ' 42.4'' I 160.00 CUMPLE 11.84 23.63 5.00 1° 47 ' 25.8'' 0.44 0.44 23.61
PI 66 - PI 67 67.42 83° 17 ' 47.8''
PI 67
9293998.89 739302.84
39° 50 ' 12.5'' D 30.00 CUMPLE 10.87 20.86 5.00 9° 32 ' 57.5'' 1.91 1.79 20.44
PI 67 - PI 68 76.51 123° 8 ' 0.4''
PI 68
9293957.07 739366.91
68° 36 ' 4.6'' I 25.00 CUMPLE 17.05 29.93 5.00 11° 27 ' 33'' 5.26 4.35 28.18
PI 68 - PI 69 74.38 54° 31 ' 55.8''
PI 69
9294000.23 739427.49
26° 33 ' 2.7'' D 35.00 CUMPLE 8.26 16.22 5.00 8° 11 ' 6.4'' 0.96 0.94 16.07
PI 69 - PI 70 51.48 81° 4 ' 58.5''
PI 70
9294008.21 739478.35
26° 47 ' 23.5'' D 40.00 CUMPLE 9.53 18.70 5.00 7° 9 ' 43.1'' 1.12 1.09 18.53
PI 70 - PI 71 139.55 107° 52 ' 22''
PI 71
9293965.38 739611.17
24° 25 ' 21.6'' D 40.00 CUMPLE 8.66 17.05 5.00 7° 9 ' 43.1'' 0.93 0.91 16.92
PI 71 - PI 72 51.40 132° 17 ' 43.6''
PI 72
9293930.79 739649.19
75° 28 ' 31.6'' D 25.00 CUMPLE 19.35 32.93 5.00 11° 27 ' 33'' 6.61 5.23 30.60
PI 72 - PI 73 47.60 207° 46 ' 15.1''
PI 73
9293888.67 739627.01
33° 47 ' 16.1'' I 30.00 CUMPLE 9.11 17.69 5.00 9° 32 ' 57.5'' 1.35 1.29 17.44
PI 73 - PI 74 113.33 173° 58 ' 59''
PI 74
9293775.96 739638.89
63° 22 ' 38.4'' I 25.00 CUMPLE 15.43 27.65 5.00 11° 27 ' 33'' 4.38 3.73 26.27
PI 74 - PI 75 109.37 110° 36 ' 20.6''
PI 75
9293737.47 739741.26
31° 24 ' 48.4'' D 100.00 CUMPLE 28.12 54.83 5.00 2° 51 ' 53.2'' 3.88 3.73 54.14
PI 75 - PI 76 188.46 142° 1 ' 9''
PI 76
9293588.92 739857.24
44° 31 ' 15.8'' I 25.00 CUMPLE 10.23 19.43 5.00 11° 27 ' 33'' 2.01 1.86 18.94
PI 76 - PI 77 66.29 97° 29 ' 53.2''
PI 77
9293580.27 739922.96
25° 6 ' 56'' I 45.00 CUMPLE 10.02 19.73 5.00 6° 21 ' 58.3'' 1.10 1.08 19.57
PI 77 - PI 78 96.41 72° 22 ' 57.2''
PI 78
9293609.45 740014.85
27° 21 ' 54.3'' I 50.00 CUMPLE 12.17 23.88 5.00 5° 43 ' 46.5'' 1.46 1.42 23.65
PI 78 - PI 79 92.63 45° 1 ' 3''
PI 79
9293674.93 740080.37
36° 14 ' 0.4'' D 50.00 CUMPLE 16.36 31.62 5.00 5° 43 ' 46.5'' 2.61 2.48 31.10
PI 79 - PI 80 164.82 81° 15 ' 3.3''
PI 80
9293700.00 740243.27
13° 45 ' 18'' I 110.00 CUMPLE 13.27 26.41 5.00 2° 36 ' 15.7'' 0.80 0.79 26.34
PI 80 - PI 81 98.58 67° 29 ' 45.4''
PI 81
9293737.73 740334.34
23° 10 ' 26.6'' D 50.00 CUMPLE 10.25 20.22 5.00 5° 43 ' 46.5'' 1.04 1.02 20.09
PI 81 - PI 82 56.44 90° 40 ' 11.9''
PI 82
9293737.07 740390.78
28° 59 ' 37.4'' D 40.00 CUMPLE 10.34 20.24 5.00 7° 9 ' 43.1'' 1.32 1.27 20.03
PI 82 - PI 83 54.27 119° 39 ' 49.3''
PI 83
9293710.21 740437.94
69° 24 ' 35.3'' I 25.00 CUMPLE 17.31 30.29 5.00 11° 27 ' 33'' 5.41 4.45 28.47
PI 83 - PI 84 123.40 50° 15 ' 14''
PI 84
9293789.11 740532.82
12° 31 ' 57.4'' I 100.00 CUMPLE 10.98 21.87 5.00 2° 51 ' 53.2'' 0.60 0.60 21.83
PI 84 - PI 85 84.67 37° 43 ' 16.5''
PI 85
9293856.08 740584.62
3° 42 ' 6.3'' D 310.00 CUMPLE 10.02 20.03 5.00 0° 55 ' 26.9'' 0.16 0.16 20.02
PI 85 - PI 86 38.42 41° 25 ' 22.8''
PI 86
9293884.89 740610.04
19° 27 ' 55.7'' D 30.00 CUMPLE 5.15 10.19 5.00 9° 32 ' 57.5'' 0.44 0.43 10.14
PI 86 - PI 87 47.91 60° 53 ' 18.5''
PI 87
9293908.20 740651.90
9° 29 ' 40.9'' I 120.00 CUMPLE 9.97 19.89 5.00 2° 23 ' 14.4'' 0.41 0.41 19.86
PI 87 - PI 88 33.40 51° 23 ' 37.6''
PI 88
9293929.04 740678.00
8° 9 ' 4.3'' D 120.00 CUMPLE 8.55 17.07 5.00 2° 23 ' 14.4'' 0.30 0.30 17.06
PI 88 - PI 89 44.23 59° 32 ' 41.9''
PI 89
9293951.46 740716.13
23° 32 ' 29.6'' D 50.00 CUMPLE 10.42 20.54 5.00 5° 43 ' 46.5'' 1.07 1.05 20.40
PI 89 - PI 90 60.81 83° 5 ' 11.4''
PI 90
9293958.78 740776.50
23° 46 ' 23.8'' D 30.00 CUMPLE 6.31 12.45 5.00 9° 32 ' 57.5'' 0.66 0.64 12.36
PI 90 - PI 91 23.93 106° 51 ' 35.2''
PI 91
9293951.84 740799.40
37° 29 ' 2.1'' I 25.00 CUMPLE 8.48 16.36 5.00 11° 27 ' 33'' 1.40 1.33 16.07
PI 91 - PI 92 107.37 69° 22 ' 33.2''
PI 92
9293989.66 740899.89
5° 17 ' 3.1'' I 120.00 CUMPLE 5.54 11.07 5.00 2° 23 ' 14.4'' 0.13 0.13 11.06
PI 92 - PI 93 32.38 64° 5 ' 30''
PI 93
9294003.81 740929.02
6° 45 ' 42.4'' I 120.00 CUMPLE 7.09 14.16 5.00 2° 23 ' 14.4'' 0.21 0.21 14.15
PI 93 - PI 94 29.60 57° 19 ' 47.6''
PI 94
9294019.79 740953.94
14° 58 ' 6.3'' I 35.00 CUMPLE 4.60 9.14 5.00 8° 11 ' 6.4'' 0.30 0.30 9.12
PI 94 - PI 95 58.83 42° 21 ' 41.3''
PI 95
9294063.26 740993.58
8° 50 ' 21.5'' I 120.00 CUMPLE 9.27 18.51 5.00 2° 23 ' 14.4'' 0.36 0.36 18.49
PI 95 - PI 96 123.98 33° 31 ' 19.8''
PI 96
9294166.62 741062.05
55° 40 ' 46.1'' I 25.00 CUMPLE 13.20 24.29 5.00 11° 27 ' 33'' 3.27 2.89 23.35
PI 96 - PI 97 80.42 337° 50 ' 33.7''
PI 97
9294241.10 741031.72
24° 31 ' 23.1'' I 55.00 CUMPLE 11.95 23.54 5.00 5° 12 ' 31.3'' 1.28 1.25 23.36
PI 97 - PI 98 82.95 313° 19 ' 10.6''
PI 98
9294298.01 740971.37



































PI 98 - PI 99 57.53 298° 12 ' 15.5''
PI 99
9294325.20 740920.67
15° 5 ' 36.9'' D 75.00 CUMPLE 9.94 19.76 5.00 3° 49 ' 11'' 0.66 0.65 19.70
PI 99 - PI 100 31.42 313° 17 ' 52.4''
PI 100
9294346.75 740897.80
29° 40 ' 51.9'' I 35.00 CUMPLE 9.27 18.13 5.00 8° 11 ' 6.4'' 1.21 1.17 17.93
PI 100 - PI 101 43.07 283° 37 ' 0.5''
PI 101
9294356.89 740855.94
9° 8 ' 36.2'' D 120.00 CUMPLE 9.60 19.15 5.00 2° 23 ' 14.4'' 0.38 0.38 19.13
PI 101 - PI 102 33.29 292° 45 ' 36.7''
PI 102
9294369.77 740825.24
6° 16 ' 23.1'' D 100.00 CUMPLE 5.48 10.95 5.00 2° 51 ' 53.2'' 0.15 0.15 10.94
PI 102 - PI 103 62.62 299° 1 ' 59.8''
PI 103
9294400.16 740770.49
33° 54 ' 55'' I 30.00 CUMPLE 9.15 17.76 5.00 9° 32 ' 57.5'' 1.36 1.30 17.50
PI 103 - PI 104 111.75 265° 7 ' 4.7''
PI 104
9294390.65 740659.15
86° 23 ' 42.8'' D 25.00 CUMPLE 23.47 37.70 5.00 11° 27 ' 33'' 9.29 6.78 34.23
PI 104 - PI 105 54.75 351° 30 ' 47.6''
PI 105
9294444.80 740651.07
72° 17 ' 33.9'' I 25.00 CUMPLE 18.26 31.54 5.00 11° 27 ' 33'' 5.96 4.81 29.49
PI 105 - PI 106 92.30 279° 13 ' 13.7''
PI 106
9294459.59 740559.96
11° 27 ' 59.7'' D 105.00 CUMPLE 10.54 21.01 5.00 2° 43 ' 42.1'' 0.53 0.53 20.98
PI 106 - PI 107 73.71 290° 41 ' 13.4''
PI 107
9294485.63 740491.00
9° 39 ' 19.2'' I 90.00 CUMPLE 7.60 15.17 5.00 3° 10 ' 59.2'' 0.32 0.32 15.15
PI 107 - PI 108 236.27 281° 1 ' 54.2''
PI 108
9294530.84 740259.10
11° 19 ' 30.6'' I 60.00 CUMPLE 5.95 11.86 5.00 4° 46 ' 28.7'' 0.29 0.29 11.84
PI 108 - PI 109 39.05 269° 42 ' 23.6''
PI 109
9294530.64 740220.05
20° 12 ' 4.6'' D 50.00 CUMPLE 8.91 17.63 5.00 5° 43 ' 46.5'' 0.79 0.77 17.54
PI 109 - PI 110 88.46 289° 54 ' 28.2''
PI 110
9294560.76 740136.88
7° 35 ' 14.5'' I 250.00 CUMPLE 16.58 33.11 5.00 1° 8 ' 45.3'' 0.55 0.55 33.08
PI 110 - PI 111 92.18 282° 19 ' 13.8''
PI 111
9294580.43 740046.82
32° 52 ' 41.2'' D 45.00 CUMPLE 13.28 25.82 5.00 6° 21 ' 58.3'' 1.92 1.84 25.47
PI 111 - PI 112 81.60 315° 11 ' 55''
PI 112
9294638.33 739989.32
32° 19 ' 23.1'' I 45.00 CUMPLE 13.04 25.39 5.00 6° 21 ' 58.3'' 1.85 1.78 25.05























L=distancia entre eje posterior y parte frontal
V=velocidad de diseño
Datos:
n         = 2 carriles
L          = 7.3 m
Radio sobreancho
calculado redondeado
(kph) (m) (m) (m)
30 25 2.78 2.80
30 28 2.50 2.50
30 30 2.35 2.40
30 35 2.05 2.00
30 37 1.95 1.90
30 40 1.82 1.80
30 45 1.64 1.60
30 50 1.50 1.50
30 55 1.38 1.40
30 60 1.28 1.30
30 70 1.12 1.10
30 80 1.00 1.00
30 90 0.91 0.90
30 100 0.83 0.80
30 110 0.77 0.80
30 120 0.72 0.70
30 150 0.60 0.60
30 180 0.52 0.50
30 200 0.48 0.50
30 210 0.46 0.50
30 220 0.44 0.40
30 250 0.40 0.40
30 280 0.37 0.40
30 300 0.35 0.40
Velocidad
Tabla de valores del sobreancho
CURVA ESTACION DESCRIPCION BERMA EXTERIOR CARRIL EXTERIOR CARRIL INTERIOR BERMA INTERIOR BERMA EXTERIOR CARRIL EXTERIOR CARRIL INTERIOR BERMA INTERIOR
0+000.00m Begin Alignment -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
1 0+032.13m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
1 0+022.66m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
1 0+013.18m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
1 0+003.71m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
1 0+005.76m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
1 0+019.68m End Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
1 0+022.82m Begin Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
2 0+084.36m Begin Full Super -5.80% -5.80% 0.00% 0.00% 5.80% 5.80% 0.00% 0.00%
2 0+102.57m End Full Super -5.80% -5.80% 0.00% 0.00% 5.80% 5.80% 0.00% 0.00%
3 0+149.98m Begin Full Super -6.60% -6.60% 0.00% 0.00% 6.60% 6.60% 0.00% 0.00%
3 0+180.91m End Full Super -6.60% -6.60% 0.00% 0.00% 6.60% 6.60% 0.00% 0.00%
4 0+251.06m Begin Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
4 0+268.22m End Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
5 0+321.46m Begin Full Super 7.20% 7.20% 0.00% 0.00% -7.20% -7.20% 0.00% 0.00%
5 0+324.71m End Full Super 7.20% 7.20% 0.00% 0.00% -7.20% -7.20% 0.00% 0.00%
6 0+379.46m Begin Full Super -6.60% -6.60% 0.00% 0.00% 6.60% 6.60% 0.00% 0.00%
6 0+382.77m End Full Super -6.60% -6.60% 0.00% 0.00% 6.60% 6.60% 0.00% 0.00%
6 0+395.38m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
6 0+405.08m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
6 0+414.77m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
7 0+437.82m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
7 0+447.41m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
7 0+456.99m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
7 0+460.82m Begin Full Super -4.80% -4.80% 0.00% 0.00% 4.80% 4.80% 0.00% 0.00%
7 0+472.83m End Full Super -4.80% -4.80% 0.00% 0.00% 4.80% 4.80% 0.00% 0.00%
7 0+476.66m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
7 0+486.25m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
7 0+495.83m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
7 0+505.41m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
8 0+518.79m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
8 0+528.02m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
8 0+537.25m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
8 0+540.02m Begin Full Super -4.00% -2.60% 0.00% 0.00% 2.60% 2.60% 0.00% 0.00%
8 0+569.44m End Full Super -4.00% -2.60% 0.00% 0.00% 2.60% 2.60% 0.00% 0.00%
8 0+572.21m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
8 0+581.44m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
8 0+590.67m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
8 0+599.90m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
9 0+778.59m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
9 0+788.26m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
9 0+797.94m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
9 0+807.62m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
9 0+827.94m Begin Full Super -6.20% -6.20% 0.00% 0.00% 6.20% 6.20% 0.00% 0.00%
9 0+836.58m End Full Super -6.20% -6.20% 0.00% 0.00% 6.20% 6.20% 0.00% 0.00%
10 0+855.72m End Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
10 0+870.54m Begin Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
11 0+876.17m End Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
11 0+889.73m Begin Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
12 0+937.27m Begin Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
12 0+941.35m End Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
12 0+956.90m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
12 0+966.62m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
12 0+976.35m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
12 0+986.07m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
12 0+995.79m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
13 1+066.13m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
13 1+075.77m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
13 1+085.42m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
13 1+095.06m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
13 1+104.70m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
13 1+112.42m Begin Full Super 5.60% 5.60% 0.00% 0.00% -5.60% -5.60% 0.00% 0.00%
13 1+131.73m End Full Super 5.60% 5.60% 0.00% 0.00% -5.60% -5.60% 0.00% 0.00%
14 1+175.54m Begin Full Super 6.80% 6.80% 0.00% 0.00% -6.80% -6.80% 0.00% 0.00%
14 1+181.40m End Full Super 6.80% 6.80% 0.00% 0.00% -6.80% -6.80% 0.00% 0.00%
15 1+218.18m Begin Full Super 4.40% 4.40% 0.00% 0.00% -4.40% -4.40% 0.00% 0.00%
15 1+231.77m End Full Super 4.40% 4.40% 0.00% 0.00% -4.40% -4.40% 0.00% 0.00%
16 1+265.88m End Full Super -7.60% -7.60% 0.00% 0.00% 7.60% 7.60% 0.00% 0.00%
16 1+267.08m Begin Full Super -7.60% -7.60% 0.00% 0.00% 7.60% 7.60% 0.00% 0.00%
16 1+282.93m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
16 1+292.40m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
16 1+301.88m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
16 1+311.35m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
16 1+320.82m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
17 1+353.53m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
17 1+363.00m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
17 1+372.48m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
17 1+381.95m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
17 1+391.42m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
17 1+408.48m Begin Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
17 1+426.32m End Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
17 1+443.38m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
17 1+452.85m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
17 1+462.32m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
18 1+481.82m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
18 1+491.50m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
18 1+501.18m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
18 1+511.82m Begin Full Super -6.20% -6.20% 0.00% 0.00% 6.20% 6.20% 0.00% 0.00%
18 1+553.64m End Full Super -6.20% -6.20% 0.00% 0.00% 6.20% 6.20% 0.00% 0.00%
18 1+564.28m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
18 1+573.96m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
18 1+583.64m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
18 1+593.31m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
18 1+602.99m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
19 1+637.51m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
19 1+647.01m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
19 1+656.51m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
19 1+689.86m End Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
19 1+694.51m Begin Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
20 1+715.74m Begin Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
20 1+725.08m End Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
20 1+753.58m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
20 1+763.08m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
20 1+772.58m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
20 1+782.08m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
CUADRO DE PERALTES EN CURVA EN EL ALINEAMIENTO HORIZONTAL
PROYECTO: Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 10+012.46)–Cajamarca 2020.
CURVA ESTACION DESCRIPCION BERMA EXTERIOR CARRIL EXTERIOR CARRIL INTERIOR BERMA INTERIOR BERMA EXTERIOR CARRIL EXTERIOR CARRIL INTERIOR BERMA INTERIOR
21 1+835.14m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
21 1+844.72m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
21 1+854.30m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
21 1+863.89m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
21 1+877.30m Begin Full Super 4.80% 4.80% 0.00% 0.00% -4.80% -4.80% 0.00% 0.00%
21 1+887.44m End Full Super 4.80% 4.80% 0.00% 0.00% -4.80% -4.80% 0.00% 0.00%
22 1+921.52m Begin Full Super -6.20% -6.20% 0.00% 0.00% 6.20% 6.20% 0.00% 0.00%
22 1+927.29m End Full Super -6.20% -6.20% 0.00% 0.00% 6.20% 6.20% 0.00% 0.00%
23 2+009.44m Begin Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
23 2+010.19m End Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
24 2+054.11m End Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
24 2+055.80m Begin Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
24 2+073.11m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
24 2+082.61m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
24 2+092.11m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
25 2+117.62m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
25 2+127.20m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
25 2+136.79m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
25 2+139.08m End Full Super -4.80% -4.80% 0.00% 0.00% 4.80% 4.80% 0.00% 0.00%
25 2+140.62m Begin Full Super -4.80% -4.80% 0.00% 0.00% 4.80% 4.80% 0.00% 0.00%
26 2+186.86m End Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
26 2+192.62m Begin Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
27 2+238.20m Begin Full Super -5.20% -5.20% 0.00% 0.00% 5.20% 5.20% 0.00% 0.00%
27 2+246.11m End Full Super -5.20% -5.20% 0.00% 0.00% 5.20% 5.20% 0.00% 0.00%
27 2+251.88m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
27 2+261.50m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
27 2+271.11m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
27 2+280.73m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
27 2+290.34m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
28 2+309.22m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
28 2+319.22m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
28 2+329.22m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
28 2+339.22m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
28 2+341.22m Begin Full Super -4.00% -2.40% 0.00% 0.00% 2.40% 2.40% 0.00% 0.00%
28 2+352.96m End Full Super -4.00% -2.40% 0.00% 0.00% 2.40% 2.40% 0.00% 0.00%
28 2+354.96m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
28 2+364.96m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
28 2+374.96m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
28 2+384.96m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
29 2+397.76m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
29 2+407.43m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
29 2+417.10m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
29 2+426.76m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
29 2+436.43m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
29 2+446.10m Begin Full Super -6.00% -6.00% 0.00% 0.00% 6.00% 6.00% 0.00% 0.00%
29 2+450.19m End Full Super -6.00% -6.00% 0.00% 0.00% 6.00% 6.00% 0.00% 0.00%
30 2+508.63m Begin Full Super -4.40% -4.40% 0.00% 0.00% 4.40% 4.40% 0.00% 0.00%
30 2+515.46m End Full Super -4.40% -4.40% 0.00% 0.00% 4.40% 4.40% 0.00% 0.00%
31 2+569.33m End Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
31 2+572.62m Begin Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
31 2+586.38m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
31 2+595.86m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
31 2+605.33m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
31 2+614.80m Begin Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
31 2+624.28m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
32 2+731.58m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
32 2+741.19m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
32 2+750.81m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
32 2+760.42m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
32 2+770.04m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
32 2+775.81m Begin Full Super -5.20% -5.20% 0.00% 0.00% 5.20% 5.20% 0.00% 0.00%
32 2+785.69m End Full Super -5.20% -5.20% 0.00% 0.00% 5.20% 5.20% 0.00% 0.00%
32 2+791.46m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
32 2+801.07m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
32 2+810.69m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
32 2+820.30m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
32 2+829.92m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
33 2+845.87m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
33 2+855.59m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
33 2+865.32m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
33 2+875.04m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
33 2+884.76m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
33 2+900.32m Begin Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
33 2+902.93m End Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
34 2+990.92m Begin Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
34 2+992.22m End Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
35 3+028.10m End Full Super 6.20% 6.20% 0.00% 0.00% -6.20% -6.20% 0.00% 0.00%
35 3+035.35m Begin Full Super 6.20% 6.20% 0.00% 0.00% -6.20% -6.20% 0.00% 0.00%
35 3+058.10m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
35 3+067.78m Begin Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
35 3+077.46m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
36 3+112.06m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
36 3+121.77m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
36 3+131.48m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
36 3+141.18m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
36 3+150.89m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
36 3+158.28m End Full Super -6.80% -6.80% 0.00% 0.00% 6.80% 6.80% 0.00% 0.00%
36 3+164.48m Begin Full Super -6.80% -6.80% 0.00% 0.00% 6.80% 6.80% 0.00% 0.00%
37 3+211.51m End Full Super 6.80% 6.80% 0.00% 0.00% -6.80% -6.80% 0.00% 0.00%
37 3+214.85m Begin Full Super 6.80% 6.80% 0.00% 0.00% -6.80% -6.80% 0.00% 0.00%
37 3+225.10m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
37 3+234.80m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
37 3+244.51m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
37 3+254.21m Begin Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
37 3+263.92m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
38 3+307.08m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
38 3+316.58m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
38 3+326.08m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
38 3+335.58m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
38 3+345.08m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
38 3+364.08m Begin Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
38 3+364.41m End Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
39 3+425.88m Begin Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
39 3+430.70m End Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
40 3+458.01m End Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
40 3+473.01m Begin Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
40 3+496.01m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
40 3+505.51m Begin Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
40 3+515.01m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
41 3+627.87m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
41 3+637.34m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
41 3+646.82m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
41 3+656.29m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
41 3+665.76m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
41 3+682.82m Begin Full Super -7.60% -7.60% 0.00% 0.00% 7.60% 7.60% 0.00% 0.00%
41 3+687.04m End Full Super -7.60% -7.60% 0.00% 0.00% 7.60% 7.60% 0.00% 0.00%
41 3+704.09m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
CURVA ESTACION DESCRIPCION BERMA EXTERIOR CARRIL EXTERIOR CARRIL INTERIOR BERMA INTERIOR BERMA EXTERIOR CARRIL EXTERIOR CARRIL INTERIOR BERMA INTERIOR
41 3+713.56m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
41 3+723.04m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
41 3+732.51m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
41 3+741.98m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
42 3+819.79m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
42 3+829.26m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
42 3+838.74m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
42 3+848.21m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
42 3+857.68m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
42 3+870.65m End Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
42 3+874.74m Begin Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
42 3+887.70m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
42 3+897.18m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
42 3+906.65m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
42 3+916.12m Begin Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
42 3+925.60m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
43 3+993.73m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
43 4+003.33m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
43 4+012.93m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
43 4+022.53m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
43 4+032.13m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
43 4+036.93m Begin Full Super -5.00% -5.00% 0.00% 0.00% 5.00% 5.00% 0.00% 0.00%
43 4+048.27m End Full Super -5.00% -5.00% 0.00% 0.00% 5.00% 5.00% 0.00% 0.00%
43 4+053.07m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
43 4+062.67m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
43 4+072.27m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
44 4+099.16m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
44 4+108.68m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
44 4+118.21m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
44 4+119.16m Begin Full Super -4.20% -4.20% 0.00% 0.00% 4.20% 4.20% 0.00% 0.00%
44 4+131.19m End Full Super -4.20% -4.20% 0.00% 0.00% 4.20% 4.20% 0.00% 0.00%
44 4+132.14m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
44 4+141.67m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
44 4+151.19m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
44 4+160.72m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
44 4+170.24m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
45 4+192.72m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
45 4+202.30m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
45 4+211.89m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
45 4+221.47m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
45 4+231.05m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
45 4+234.89m Begin Full Super 4.80% 4.80% 0.00% 0.00% -4.80% -4.80% 0.00% 0.00%
45 4+248.88m End Full Super 4.80% 4.80% 0.00% 0.00% -4.80% -4.80% 0.00% 0.00%
45 4+252.71m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
45 4+262.30m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
45 4+271.88m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
46 4+292.45m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
46 4+301.92m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
46 4+311.39m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
46 4+327.48m End Full Super -7.60% -7.60% 0.00% 0.00% 7.60% 7.60% 0.00% 0.00%
46 4+328.45m Begin Full Super -7.60% -7.60% 0.00% 0.00% 7.60% 7.60% 0.00% 0.00%
47 4+397.07m Begin Full Super 6.20% 6.20% 0.00% 0.00% -6.20% -6.20% 0.00% 0.00%
47 4+402.15m End Full Super 6.20% 6.20% 0.00% 0.00% -6.20% -6.20% 0.00% 0.00%
47 4+412.79m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
47 4+422.47m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
47 4+432.15m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
47 4+441.83m Begin Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
47 4+451.50m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
48 4+467.00m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
48 4+476.68m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
48 4+486.36m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
48 4+496.03m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
48 4+505.71m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
48 4+516.36m Begin Full Super 6.20% 6.20% 0.00% 0.00% -6.20% -6.20% 0.00% 0.00%
48 4+519.00m End Full Super 6.20% 6.20% 0.00% 0.00% -6.20% -6.20% 0.00% 0.00%
48 4+529.65m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
48 4+539.33m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
48 4+549.00m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
48 4+558.68m Begin Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
48 4+568.36m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
49 4+661.22m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
49 4+670.88m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
49 4+680.53m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
49 4+690.19m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
49 4+699.84m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
49 4+708.53m Begin Full Super -5.80% -5.80% 0.00% 0.00% 5.80% 5.80% 0.00% 0.00%
49 4+718.83m End Full Super -5.80% -5.80% 0.00% 0.00% 5.80% 5.80% 0.00% 0.00%
49 4+727.52m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
49 4+737.17m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
49 4+746.83m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
49 4+756.48m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
49 4+766.14m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
50 4+784.65m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
50 4+794.06m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
50 4+803.48m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
50 4+812.89m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
50 4+819.48m Begin Full Super -4.00% -3.40% 0.00% 0.00% 3.40% 3.40% 0.00% 0.00%
50 4+838.33m End Full Super -4.00% -3.40% 0.00% 0.00% 3.40% 3.40% 0.00% 0.00%
50 4+844.92m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
50 4+854.33m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
50 4+863.75m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
50 4+873.16m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
51 5+016.67m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
51 5+026.39m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
51 5+036.11m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
51 5+045.84m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
51 5+055.56m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
51 5+062.69m End Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
51 5+071.11m Begin Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
52 5+121.53m End Full Super -6.80% -6.80% 0.00% 0.00% 6.80% 6.80% 0.00% 0.00%
52 5+123.14m Begin Full Super -6.80% -6.80% 0.00% 0.00% 6.80% 6.80% 0.00% 0.00%
53 5+200.59m Begin Full Super -5.80% -5.80% 0.00% 0.00% 5.80% 5.80% 0.00% 0.00%
53 5+209.33m End Full Super -5.80% -5.80% 0.00% 0.00% 5.80% 5.80% 0.00% 0.00%
54 5+276.72m Begin Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
54 5+277.87m End Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
54 5+293.42m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
54 5+303.14m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
54 5+312.87m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
54 5+322.59m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
54 5+332.31m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
55 5+386.13m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
55 5+395.85m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
55 5+405.58m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
55 5+415.30m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
55 5+425.02m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
55 5+440.58m Begin Full Super 7.20% 7.20% 0.00% 0.00% -7.20% -7.20% 0.00% 0.00%
55 5+452.61m End Full Super 7.20% 7.20% 0.00% 0.00% -7.20% -7.20% 0.00% 0.00%
56 5+526.03m Begin Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
56 5+547.72m End Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
CURVA ESTACION DESCRIPCION BERMA EXTERIOR CARRIL EXTERIOR CARRIL INTERIOR BERMA INTERIOR BERMA EXTERIOR CARRIL EXTERIOR CARRIL INTERIOR BERMA INTERIOR
56 5+563.27m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
56 5+573.00m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
56 5+582.72m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
56 5+592.44m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
56 5+602.16m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
57 5+619.25m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
57 5+628.75m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
57 5+638.25m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
57 5+647.75m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
57 5+657.25m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
57 5+676.25m Begin Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
57 5+685.13m End Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
57 5+704.13m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
57 5+713.63m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
57 5+723.13m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
57 5+732.63m Begin Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
57 5+742.13m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
58 5+777.12m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
58 5+786.62m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
58 5+796.12m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
58 5+805.62m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
58 5+815.12m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
58 5+834.12m Begin Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
58 5+838.87m End Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
58 5+857.87m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
58 5+867.37m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
58 5+876.87m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
58 5+886.37m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
58 5+895.87m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
59 5+914.98m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
59 5+924.68m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
59 5+934.39m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
59 5+944.10m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
59 5+953.80m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
59 5+967.39m Begin Full Super 6.80% 6.80% 0.00% 0.00% -6.80% -6.80% 0.00% 0.00%
59 5+971.91m End Full Super 6.80% 6.80% 0.00% 0.00% -6.80% -6.80% 0.00% 0.00%
59 5+985.49m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
59 5+995.20m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
59 6+004.91m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
59 6+014.61m Begin Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
59 6+024.32m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
60 6+025.31m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
60 6+035.04m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
60 6+044.76m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
60 6+054.48m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
60 6+071.33m End Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
60 6+079.76m Begin Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
61 6+119.36m Begin Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
61 6+128.50m End Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
62 6+161.26m Begin Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
62 6+165.83m End Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
63 6+209.59m End Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
63 6+217.01m Begin Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
63 6+225.15m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
63 6+234.87m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
63 6+244.59m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
63 6+254.31m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
63 6+264.03m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
64 6+269.44m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
64 6+278.99m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
64 6+288.53m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
64 6+298.08m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
64 6+307.62m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
64 6+309.53m Begin Full Super 4.40% 4.40% 0.00% 0.00% -4.40% -4.40% 0.00% 0.00%
64 6+316.68m End Full Super 4.40% 4.40% 0.00% 0.00% -4.40% -4.40% 0.00% 0.00%
64 6+318.59m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
64 6+328.13m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
64 6+337.68m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
65 6+364.87m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
65 6+374.31m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
65 6+381.87m Begin Full Super -4.00% -3.60% 0.00% 0.00% 3.60% 3.60% 0.00% 0.00%
65 6+394.15m End Full Super -4.00% -3.60% 0.00% 0.00% 3.60% 3.60% 0.00% 0.00%
66 6+453.40m End Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
66 6+456.54m Begin Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
67 6+526.64m Begin Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
67 6+531.25m End Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
68 6+597.54m End Full Super 7.20% 7.20% 0.00% 0.00% -7.20% -7.20% 0.00% 0.00%
68 6+604.65m Begin Full Super 7.20% 7.20% 0.00% 0.00% -7.20% -7.20% 0.00% 0.00%
69 6+650.61m End Full Super 6.80% 6.80% 0.00% 0.00% -6.80% -6.80% 0.00% 0.00%
69 6+653.90m Begin Full Super 6.80% 6.80% 0.00% 0.00% -6.80% -6.80% 0.00% 0.00%
69 6+664.19m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
69 6+673.90m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
69 6+683.61m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
69 6+693.31m Begin Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
69 6+703.02m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
70 6+741.57m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
70 6+751.28m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
70 6+760.98m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
70 6+770.69m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
70 6+789.04m End Full Super 6.80% 6.80% 0.00% 0.00% -6.80% -6.80% 0.00% 0.00%
70 6+793.98m Begin Full Super 6.80% 6.80% 0.00% 0.00% -6.80% -6.80% 0.00% 0.00%
71 6+836.09m Begin Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
71 6+843.70m End Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
72 6+881.19m End Full Super -7.60% -7.60% 0.00% 0.00% 7.60% 7.60% 0.00% 0.00%
72 6+887.50m Begin Full Super -7.60% -7.60% 0.00% 0.00% 7.60% 7.60% 0.00% 0.00%
72 6+907.72m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
72 6+917.19m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
72 6+926.66m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
72 6+936.14m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
73 6+937.64m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
73 6+947.14m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
73 6+956.64m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
73 6+966.14m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
73 6+975.64m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
73 6+994.64m Begin Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
73 6+996.97m End Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
73 7+015.97m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
73 7+025.47m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
73 7+034.97m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
73 7+044.47m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
73 7+053.97m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
74 7+054.36m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
74 7+063.94m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
74 7+073.52m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
74 7+083.11m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
74 7+092.69m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
74 7+096.52m Begin Full Super 4.80% 4.80% 0.00% 0.00% -4.80% -4.80% 0.00% 0.00%
74 7+110.41m End Full Super 4.80% 4.80% 0.00% 0.00% -4.80% -4.80% 0.00% 0.00%
CURVA ESTACION DESCRIPCION BERMA EXTERIOR CARRIL EXTERIOR CARRIL INTERIOR BERMA INTERIOR BERMA EXTERIOR CARRIL EXTERIOR CARRIL INTERIOR BERMA INTERIOR
74 7+114.24m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
74 7+123.83m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
74 7+133.41m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
75 7+154.53m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
75 7+164.23m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
75 7+173.93m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
75 7+185.31m End Full Super 6.60% 6.60% 0.00% 0.00% -6.60% -6.60% 0.00% 0.00%
75 7+186.53m Begin Full Super 6.60% 6.60% 0.00% 0.00% -6.60% -6.60% 0.00% 0.00%
75 7+197.92m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
75 7+207.61m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
75 7+217.31m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
75 7+227.01m Begin Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
75 7+236.70m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
76 7+238.71m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
76 7+248.21m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
76 7+257.71m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
76 7+267.21m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
76 7+276.71m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
76 7+294.57m End Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
76 7+295.71m Begin Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
77 7+359.42m End Full Super -6.60% -6.60% 0.00% 0.00% 6.60% 6.60% 0.00% 0.00%
77 7+361.02m Begin Full Super -6.60% -6.60% 0.00% 0.00% 6.60% 6.60% 0.00% 0.00%
77 7+372.02m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
77 7+381.72m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
77 7+391.42m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
77 7+401.11m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
78 7+414.62m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
78 7+424.30m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
78 7+433.98m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
78 7+443.65m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
78 7+454.30m Begin Full Super -6.20% -6.20% 0.00% 0.00% 6.20% 6.20% 0.00% 0.00%
78 7+458.18m End Full Super -6.20% -6.20% 0.00% 0.00% 6.20% 6.20% 0.00% 0.00%
78 7+468.82m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
78 7+478.50m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
78 7+488.18m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
79 7+512.28m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
79 7+521.96m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
79 7+531.64m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
79 7+542.28m Begin Full Super 6.20% 6.20% 0.00% 0.00% -6.20% -6.20% 0.00% 0.00%
79 7+553.90m End Full Super 6.20% 6.20% 0.00% 0.00% -6.20% -6.20% 0.00% 0.00%
79 7+564.54m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
79 7+574.22m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
79 7+583.90m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
79 7+593.58m Begin Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
79 7+603.25m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
80 7+665.29m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
80 7+674.86m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
80 7+684.42m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
80 7+693.99m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
80 7+703.55m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
80 7+706.42m Begin Full Super -4.60% -4.60% 0.00% 0.00% 4.60% 4.60% 0.00% 0.00%
80 7+718.15m End Full Super -4.60% -4.60% 0.00% 0.00% 4.60% 4.60% 0.00% 0.00%
80 7+721.02m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
80 7+730.59m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
80 7+740.15m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
80 7+749.72m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
80 7+759.29m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
81 7+761.20m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
81 7+770.88m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
81 7+780.56m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
81 7+790.23m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
81 7+799.91m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
81 7+810.56m Begin Full Super 6.20% 6.20% 0.00% 0.00% -6.20% -6.20% 0.00% 0.00%
81 7+810.77m End Full Super 6.20% 6.20% 0.00% 0.00% -6.20% -6.20% 0.00% 0.00%
82 7+865.87m End Full Super 6.80% 6.80% 0.00% 0.00% -6.80% -6.80% 0.00% 0.00%
82 7+867.62m Begin Full Super 6.80% 6.80% 0.00% 0.00% -6.80% -6.80% 0.00% 0.00%
83 7+916.15m Begin Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
83 7+921.10m End Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
83 7+940.10m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
83 7+949.60m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
83 7+959.10m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
83 7+968.60m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
83 7+978.10m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
84 7+994.37m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
84 8+003.96m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
84 8+013.54m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
84 8+023.12m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
84 8+032.71m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
84 8+036.54m Begin Full Super -4.80% -4.80% 0.00% 0.00% 4.80% 4.80% 0.00% 0.00%
84 8+043.08m End Full Super -4.80% -4.80% 0.00% 0.00% 4.80% 4.80% 0.00% 0.00%
84 8+046.92m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
84 8+056.50m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
84 8+066.08m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
84 8+075.67m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
84 8+085.25m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
85 8+087.08m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
85 8+097.08m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
85 8+107.08m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
85 8+118.08m Begin Full Super 2.20% 2.20% 0.00% 0.00% -4.00% -2.20% 0.00% 0.00%
85 8+130.78m End Full Super 2.20% 2.20% 0.00% 0.00% -4.00% -2.20% 0.00% 0.00%
86 8+155.89m End Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
86 8+169.70m Begin Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
87 8+207.70m Begin Full Super -4.40% -4.40% 0.00% 0.00% 4.40% 4.40% 0.00% 0.00%
87 8+213.58m End Full Super -4.40% -4.40% 0.00% 0.00% 4.40% 4.40% 0.00% 0.00%
88 8+242.48m Begin Full Super 4.40% 4.40% 0.00% 0.00% -4.40% -4.40% 0.00% 0.00%
88 8+245.53m End Full Super 4.40% 4.40% 0.00% 0.00% -4.40% -4.40% 0.00% 0.00%
89 8+287.79m Begin Full Super 6.20% 6.20% 0.00% 0.00% -6.20% -6.20% 0.00% 0.00%
89 8+288.34m End Full Super 6.20% 6.20% 0.00% 0.00% -6.20% -6.20% 0.00% 0.00%
90 8+342.86m End Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
90 8+354.42m Begin Full Super 7.60% 7.60% 0.00% 0.00% -7.60% -7.60% 0.00% 0.00%
91 8+367.69m End Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
91 8+376.67m Begin Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
91 8+405.69m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
91 8+415.19m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
91 8+424.69m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
92 8+440.62m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
92 8+450.16m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
92 8+459.71m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
92 8+469.25m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
92 8+477.78m End Full Super -4.40% -4.40% 0.00% 0.00% 4.40% 4.40% 0.00% 0.00%
92 8+480.71m Begin Full Super -4.40% -4.40% 0.00% 0.00% 4.40% 4.40% 0.00% 0.00%
93 8+511.52m Begin Full Super -4.40% -4.40% 0.00% 0.00% 4.40% 4.40% 0.00% 0.00%
93 8+511.69m End Full Super -4.40% -4.40% 0.00% 0.00% 4.40% 4.40% 0.00% 0.00%
94 8+534.09m End Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
94 8+548.27m Begin Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
95 8+597.71m Begin Full Super -4.40% -4.40% 0.00% 0.00% 4.40% 4.40% 0.00% 0.00%
95 8+602.22m End Full Super -4.40% -4.40% 0.00% 0.00% 4.40% 4.40% 0.00% 0.00%
95 8+604.13m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
CURVA ESTACION DESCRIPCION BERMA EXTERIOR CARRIL EXTERIOR CARRIL INTERIOR BERMA INTERIOR BERMA EXTERIOR CARRIL EXTERIOR CARRIL INTERIOR BERMA INTERIOR
95 8+613.68m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
95 8+623.22m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
95 8+632.77m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
95 8+642.32m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
96 8+666.40m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
96 8+675.90m End Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
96 8+685.40m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
96 8+694.90m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
96 8+704.40m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
96 8+722.36m End Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
96 8+723.40m Begin Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
97 8+799.95m Begin Full Super -6.00% -6.00% 0.00% 0.00% 6.00% 6.00% 0.00% 0.00%
97 8+804.16m End Full Super -6.00% -6.00% 0.00% 0.00% 6.00% 6.00% 0.00% 0.00%
97 8+813.83m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
97 8+823.50m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
97 8+833.16m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
98 8+857.53m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
98 8+867.18m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
98 8+876.82m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
98 8+884.53m Begin Full Super -5.60% -5.60% 0.00% 0.00% 5.60% 5.60% 0.00% 0.00%
98 8+885.01m End Full Super -5.60% -5.60% 0.00% 0.00% 5.60% 5.60% 0.00% 0.00%
99 8+940.96m Begin Full Super 5.40% 5.40% 0.00% 0.00% -5.40% -5.40% 0.00% 0.00%
99 8+943.40m End Full Super 5.40% 5.40% 0.00% 0.00% -5.40% -5.40% 0.00% 0.00%
100 8+970.74m End Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
100 8+975.94m Begin Full Super -7.20% -7.20% 0.00% 0.00% 7.20% 7.20% 0.00% 0.00%
101 9+013.63m Begin Full Super 4.40% 4.40% 0.00% 0.00% -4.40% -4.40% 0.00% 0.00%
101 9+018.75m End Full Super 4.40% 4.40% 0.00% 0.00% -4.40% -4.40% 0.00% 0.00%
102 9+047.27m End Full Super 4.80% 4.80% 0.00% 0.00% -4.80% -4.80% 0.00% 0.00%
102 9+051.63m Begin Full Super 4.80% 4.80% 0.00% 0.00% -4.80% -4.80% 0.00% 0.00%
103 9+108.68m End Full Super -7.60% -7.60% 0.00% 0.00% 7.60% 7.60% 0.00% 0.00%
103 9+114.92m Begin Full Super -7.60% -7.60% 0.00% 0.00% 7.60% 7.60% 0.00% 0.00%
103 9+125.73m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
103 9+135.20m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
103 9+144.68m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
103 9+154.15m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
104 9+164.97m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
104 9+174.47m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
104 9+183.97m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
104 9+193.47m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
104 9+212.47m Begin Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
104 9+224.83m End Full Super 8.00% 8.00% 0.00% 0.00% -8.00% -8.00% 0.00% 0.00%
105 9+263.18m Begin Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
105 9+269.39m End Full Super -8.00% -8.00% 0.00% 0.00% 8.00% 8.00% 0.00% 0.00%
105 9+288.39m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
105 9+297.89m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
105 9+307.39m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
106 9+330.22m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
106 9+339.81m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
106 9+349.39m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
106 9+353.22m Begin Full Super 4.80% 4.80% 0.00% 0.00% -4.80% -4.80% 0.00% 0.00%
106 9+358.90m End Full Super 4.80% 4.80% 0.00% 0.00% -4.80% -4.80% 0.00% 0.00%
106 9+362.73m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
106 9+372.32m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
106 9+381.90m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
107 9+406.14m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
107 9+415.74m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
107 9+425.34m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
107 9+429.31m End Full Super -5.00% -5.00% 0.00% 0.00% 5.00% 5.00% 0.00% 0.00%
107 9+430.14m Begin Full Super -5.00% -5.00% 0.00% 0.00% 5.00% 5.00% 0.00% 0.00%
107 9+434.11m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
107 9+443.71m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
107 9+453.31m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
107 9+462.91m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
107 9+472.51m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
108 9+617.81m End Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
108 9+627.47m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
108 9+637.12m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
108 9+646.78m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
108 9+656.43m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
108 9+665.12m Begin Full Super 5.80% 5.80% 0.00% 0.00% -5.80% -5.80% 0.00% 0.00%
108 9+666.63m End Full Super 5.80% 5.80% 0.00% 0.00% -5.80% -5.80% 0.00% 0.00%
109 9+709.73m Begin Full Super -6.20% -6.20% 0.00% 0.00% 6.20% 6.20% 0.00% 0.00%
109 9+711.90m End Full Super -6.20% -6.20% 0.00% 0.00% 6.20% 6.20% 0.00% 0.00%
109 9+722.54m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
109 9+732.22m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
109 9+741.90m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
110 9+769.88m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
110 9+779.11m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
110 9+781.88m Begin Full Super 2.60% 2.60% 0.00% 0.00% -4.00% -2.60% 0.00% 0.00%
110 9+806.29m End Full Super 2.60% 2.60% 0.00% 0.00% -4.00% -2.60% 0.00% 0.00%
110 9+809.06m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
110 9+818.29m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
110 9+827.52m Begin Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
111 9+841.93m End Normal Crown -2.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
111 9+851.63m Level Crown 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
111 9+861.32m Reverse Crown 2.00% 2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
111 9+871.02m Low Shoulder Match 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% -4.00% -4.00% 0.00% 0.00%
111 9+883.63m Begin Full Super 6.60% 6.60% 0.00% 0.00% -6.60% -6.60% 0.00% 0.00%
111 9+888.11m End Full Super 6.60% 6.60% 0.00% 0.00% -6.60% -6.60% 0.00% 0.00%
112 9+964.73m Begin Full Super -6.60% -6.60% 0.00% 0.00% 6.60% 6.60% 0.00% 0.00%
112 9+968.78m End Full Super -6.60% -6.60% 0.00% 0.00% 6.60% 6.60% 0.00% 0.00%
112 9+981.38m Low Shoulder Match -4.00% -4.00% 0.00% 0.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00%
112 9+991.08m Reverse Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 2.00% 2.00% 0.00% 0.00%
112 10+000.78m Level Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
112 10+010.48m Begin Normal Crown -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -2.00% -2.00% 0.00% 0.00%
112 10+020.17m Begin Normal Shoulder -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
10+012.46m End Alignment -4.00% -2.00% 0.00% 0.00% -4.00% -2.00% 0.00% 0.00%
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Anexo 18. Memoria de Cálculo del Diseño de la Estructura del Pavimento
DATOS:
ESAL DE DISEÑO 346,115.79
CONFIABILIDAD 75%
DESVIACION -0.674
SERV INICIAL (Po) 4.20




CBR BASE (%) 80
CBR SUBBASE (%) 30
CBR SUBRASANTE (%) 7.5
ESTABILIO MARSHALL (N) 10000
F´c (Mpa) 4.2
Modulo Resiliente (Psi) 9,277.5













Asfalto 0.45 1 4.00 1.812 5.00 4.530
Base Granular 0.13 1 8.00 1.040 20.00 2.601
Sub Base Granular 0.11 1 10.00 1.107 20.00 3.320
SN (Calculado) 3.959 10.452
SN (Requerido) 3.898 9.900
OK OK
DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
 Diseño de espesores de Pavimento de acuerdo a:





 9.7 .Diseño de Pavimento Flexible
Número Estructural 3.897647084 Módulo Resiliente (Psi) 9,277.48
Design ESALs 346,115.79 Serviciabilidad Inicial 4.20
Confiabilidad 75% Serviciabilidad Final 2.00
Desviación Estandar -0.674
















Asfalto 0.45 1 4 1.812 5 4.530
Base Granular 0.13 1 8 1.04 20 2.601
Sub Base Granular 0.11 1 10 1.107 20 3.320
3.959 10.451
Cajamarca - Cutervo - Cutervo - CP. La conga.
Adrianzen cervera Pedro 
DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
 Diseño de espesores de Pavimento de acuerdo a:
1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures
Cesar Vallejo - Filial chiclayo
Proyecto:
Torres lozano Jorge staly
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MEMORIA DE CÁLCULO DEL




Anexo 19. Memoria de Cálculo del Diseño de las Obras de Arte
MEMORIA DE CÁLCULO DE OBRAS DE ARTE 














Q aporte    = 1.173 m3/s
S   = 0.02 %
n   = 0.013
4.189 rad
a) DISEÑO HIDRAULICO ALCANTARILLA PROGRESIVA KM 2+560
A = 
R =(1-
A  = 0.434 m2
R  = 0.181 m
3. Aplicamos Manning:
Q diseño       = 1.528 m3/s
Q de aporte= 1.173 m3/s
Q diseño     > Q aporte
4. Cálculo de la Velocidad
V= 3.52 m/s
Vmax= 6.00 m/s (Erosion)
Vmin= 0.25 m/s (Sedimentacion)








Øn= 0.6 m Diámetro nominal de la tubería
P eje= 11000 kg
P Tamdem= 11200 kg
Pt= 8.5 kg/cm2 Presión de inflado de las llantas
2119 kg/m3 Peso específico del suelo
Ør= 25.5 ° Ángulo de reposo
Hr= 1.5 m Espesor de relleno




DISEÑO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA PROGRESIVA KM 2+560.00
CÁLCULO DE CARGA MUERTA
Carga de eje simple
P eje = 11000 kg
Pt = 8.5 kg/cm2
Ancho de la superficie de apoyo de las llantas "B"
B= 35.974 Cm
Largo de la superficie de apoyo de las llantas "L"
L = 25.44 Cm
L = 
Cálculo de la presión que actúa sobre la superficie que se encuentra a la profundidad HR
Po= 2.35 kg/cm2
Po= 2345.94 kg/m2
CARGAS DE EJE TÁNDEM
P tamdem= 11200 kg
Pt = 8.5 kg/cm2
B= 36.30 Cm
L= 25.67 Cm
P= Peso por eje - Kg
Pt= Presion de inflado de las llantas - Kg/cm2
B= Ancho de la superficie de apoyo de las llantas - Cm
L= Largo de la superficie de apoyo de las llantas - Cm
Carga vehicular de eje doble (Tándem) superpuesta sobre tubo flexible
H1= 80 cm H2= HR-H1
N1=1.2 x H2 = 1.2 x HR - 96
L = 
HR (minimo)= 90 cm




CÁLCULO DE LA PRESIÓN QUE ACTUA SOBRE LA SUPERFICIE QUE SE ENCUENTRA A LA PROFUNDIDAD 
HR (Cm)




















Ecuación de lowa modificada
y = Deformacion diametral (m)
D = Diametro de la tuberia  (m)
K = Constante de asentamiento (adimensional) = 0.1
P = Carga permanente (N/m2)
q = Carga Movil (N/m2)
PS = Rigidez anular de la tuberia (N/m2)
E´= Modulo de reaccion del suelo de relleno (N/m2)
K varia entre 0.083 y 0.110. Normalmente se adopta el valor K=0.1
Øint = 0.6 m
y = 0.003231 m 3.231 mm
y /D = 5.385 0.54%
 = 0.03 * Øint 3.00%
 = 0.018 m 18mm
= 0.05*Øint 5.00 %
= 0.03 m 30 mm
OK CUMPLE
Por deflexión














Q aporte    = 0.913 m3/s
S   = 0.02 %
n   = 0.013
4.189 rad
A    = 0.434 m2
R    = 0.181 m




Q diseño       = 1.530 m3/s
Q de aporte= 0.913 m3/s
Q diseño     > Q aporte OK
Cumple 
4. Cálculo de la Velocidad
V= 3.52 m/s
Vmax= 6.00 m/s (Erosion)
Vmin= 0.25 m/s (Sedimentacion)






Øn= 0.6 m Diámetro nominal de la tubería
P eje= 11000 kg
P Tamdem= 11200 kg
Pt= 8.5 kg/cm2 Presión de inflado de las llantas
2381 kg/m3 Peso específico del suelo
Ør= 30.1 ° Ángulo de reposo
Hr= 0.6 m Espesor de relleno




DISEÑO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA PROGRESIVA KM 2+560.00
CÁLCULO DE CARGA MUERTA
Carga de eje simple
P eje = 11000 kg
Pt = 8.5 kg/cm2
Ancho de la superficie de apoyo de las llantas "B"
B= 35.974 Cm
Largo de la superficie de apoyo de las llantas "L"
L = 25.44 Cm
L = 
Cálculo de la presión que actúa sobre la superficie que se encuentra a la profundidad HR
Po= 3.90 kg/cm2
Po= 3903.26 kg/m2
CARGAS DE EJE TÁNDEM
P tamdem= 11200 kg







Peso por eje - Kg
Presión de inflado de las llantas - Kg/cm2
Ancho de la superficie de apoyo de las llantas - Cm 
Largo de la superficie de apoyo de las llantas - Cm
Carga vehicular de eje doble (Tándem) superpuesta sobre tubo flexible
L = 
H1= 80 cm H2= HR-H1
N1=1.2 x H2 = 1.2 x HR - 96
HR (minimo)= 90 cm




CÁLCULO DE LA PRESIÓN QUE ACTUA SOBRE LA SUPERFICIE QUE SE ENCUENTRA A LA PROFUNDIDAD 
HR (Cm)































Diámetro de la tubería  (m)
Constante de asentamiento (adimensional) = 0.1
Carga permanente (N/m2)
Carga Móvil (N/m2)
Rigidez anular de la tubería (N/m2)
Modulo de reacción del suelo de relleno (N/m2)
K varia entre 0.083 y 0.110. Normalmente se adopta el valor K=0.1
Øint = 0.6 m
y = 0.0033292 m 3.3292 mm
y /D = 0.006 0.55%
 = 0.03 * Øint 3.00%
 = 0.018 m 18mm
= 0.05*Øint 5:00%
= 0.03 m 30mm
OK CUMPLE POR DEFLEXIÓN














Q aporte    = 0.839 m3/s
S   = 0.02 %
n   = 0.013
4.189 rad
A    = 0.434 m2
R    = 0.181 m




Q diseño       = 1.530 m3/s
Q de aporte= 0.839 m3/s
Q diseño     > Q aporte














Øn= 0.6 m Diámetro nominal de la tubería
P eje= 11000 kg
P Tamdem= 11200 kg
Pt= 8.5 kg/cm2 Presión de inflado de las llantas
2532 kg/m3 Peso específico del suelo
Ør= 23.3 ° Ángulo de reposo
Hr= 1.15 m Espesor de relleno




DISEÑO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA PROGRESIVA KM 2+560.00
CÁLCULO DE CARGA MUERTA
Carga de eje simple
P eje = 11000 kg
Pt = 8.5 kg/cm2
Ancho de la superficie de apoyo de las llantas "B"
B= 35.974 Cm
Largo de la superficie de apoyo de las llantas "L"
L = 25.44 Cm
L = 
Cálculo de la presión que actúa sobre la superficie que se encuentra a la profundidad HR
Po= 2.82 kg/cm2
Po= 2816.19 kg/m2
CARGAS DE EJE TÁNDEM
P támdem= 11200 kg







Peso por eje - Kg
Presión de inflado de las llantas - Kg/cm2
Ancho de la superficie de apoyo de las llantas - Cm 
Largo de la superficie de apoyo de las llantas - Cm
Carga vehicular de eje doble (Tandem) superpuesta sobre tubo flexible
L = 
H1= 80 cm H2= HR-H1
N1=1.2 x H2 = 1.2 x HR - 96
HR (minimo)= 90 cm




CÁLCULO DE LA PRESIÓN QUE ACTUA SOBRE LA SUPERFICIE QUE SE ENCUENTRA A LA PROFUNDIDAD 
HR (Cm)






























Diámetro de la tubería  (m)
Constante de asentamiento (adimensional) = 0.1 
Carga permanente (N/m2)
Carga Móvil (N/m2)
Rigidez anular de la tubería (N/m2)
Modulo de reacción del suelo de relleno (N/m2)
K varia entre 0.083 y 0.110. Normalmente se adopta el valor K=0.1
Øint = 0.6 m
y = 0.0034929 m 3.4929 mm
y /D = 0.006 0.56%
 = 0.03 * Øint 3.00%
 = 0.018 m 18mm
= 0.05*Øint 5.00 %
= 0.03 m 30 mm
OK CUMPLE POR DEFLEXIÓN














Q aporte    = 0.378 m3/s
S  = 0.02 %
n   = 0.013
4.189 rad
A  = 0.434 m2
R    = 0.181 m




Q diseño       = 1.530 m3/s
Q de aporte= 0.323 m3/s
Q diseño     > Q aporte OK
Cumple 
4. Cálculo de la Velocidad
V= 3.52 m/s
Vmax= 6.00 m/s (Erosión)
Vmin= 0.25 m/s (Sedimentación)







Øn= 0.6 m Diámetro nominal de la tubería
P eje= 11000 kg
P Tamdem= 11200 kg
Pt= 8.5 kg/cm2 Presión de inflado de las llantas
2381 kg/m3 Peso específico del suelo
Ør= 30.1 ° Ángulo de reposo
Hr= 1 m Espesor de relleno




DISEÑO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA PROGRESIVA KM 2+560.00
CÁLCULO DE CARGA MUERTA
Carga de eje simple
P eje = 11000 kg
Pt = 8.5 kg/cm2
Ancho de la superficie de apoyo de las llantas "B"
B= 35.974 Cm
Largo de la superficie de apoyo de las llantas "L"
L = 25.44 Cm
L = 
Cálculo de la presión que actúa sobre la superficie que se encuentra a la profundidad HR
Po= 3.06 kg/cm2
Po= 3062.34 kg/m2
CARGAS DEL EJE TÁNDEM
P támdem= 11200 kg







Peso por eje - Kg
Presión de inflado de las llantas - Kg/cm2
Ancho de la superficie de apoyo de las llantas - Cm
Largo de la superficie de apoyo de las llantas - Cm
Carga vehicular de eje doble (Tándem) superpuesta sobre tubo flexible
L = 
H1= 80 cm H2= HR-H1
N1=1.2 x H2 = 1.2 x HR - 96
HR (minimo)= 90 cm




CÁLCULO DE LA PRESIÓN QUE ACTUA SOBRE LA SUPERFICIE QUE SE ENCUENTRA A LA PROFUNDIDAD 
HR (Cm)






























Diámetro de la tubería  (m)
Constante de asentamiento (adimensional) = 0.1
Carga permanente (N/m2)
Carga Móvil (N/m2)
Rigidez anular de la tubería (N/m2)
Modulo de reacción del suelo de relleno (N/m2)
K varia entre 0.083 y 0.110. Normalmente se adopta el valor K=0.1
Øint = 0.6 m
y = 0.00375 m 3.75 mm
y /D = 0.006 0.60%
 = 0.03 * Øint 3.00%
 = 0.018 m 18mm
= 0.05*Øint 5.00 %
= 0.03 m 30 mm
OK CUMPLE POR DEFLEXIÓN
PS  = PS  = PS  = 
DISEÑO DE BADÉN TRAPEZOIDAL
DATOS:
Profundidad del baden h= 0.3 m
Pendiente de los lados z= 0.08
Pendiente del eje central del baden S= 0.02
Ancho fondo del trapecio b= 5.00 m
Rubosidad del Concreto n= 0.013
Longitud de lados del baden L= 5.00 m
CALCULOS:
Área  del badén:
A= (b+z*h)*h
A= 1.51 m2
TESIS: Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular: 
2020.








Cálculo del caudal del Badén
Fórmula de Manning
Q Baden 6.83 m3/s
Q Aporte 0.639 m3/s
Q Baden > Q Aporte
CONFORME
METRADO DE CARGA SOBRE LA LOSA.
Carga muerta:
Peso propio de losa   (DC) 0.4 X 2400 0.96 tn/m2
Carga viva:
Camion HL-93k





Aplicada a los efectos del camion  (IM= 33 %
Factor de presencia Multiple= 1 (2 vias)




Diseño con fundacin elastica
Coef. De balasto del suelo Ks= 10
Combinaciones de carga a emplear:
COMB. I Q= 1.047 [1.25 DC +1.75 LL + WA]
COMB. II Q= 1.047 [1.25 DC +1.75 LL ]
COMB III Q= 1.047 [0.9 DC +1.75 LL ] 
ENVOLVENTE = COMB I + COMB II + COMB III 
COMB. I Q= 3.29 Tn/m2
COMB. II Q= 2.98 Tn/m2
COMB III Q= 2.63 Tn/m2
ENVOLVENTE = Q= 8.90 Tn/m2








Losa Badén h= 30 cm
d= 22.5 cm
b= 100 cm
De acuerdo a las envolventes maximas se obtiene:
Armadura longitudinal
M As As Min As diseño Usaremos
t-m Cm2 Cm2 Cm2
(+) Cara inferior = 7.77 6.44 2.7 6.44 Ø 1/2" @.20
(-) cara Superio= 0.2 0.16 2.7 2.7 Ø 3/8" @.20
Armadura Transversal
M As As Min As diseño Usaremos
t-m Cm2 Cm2 Cm2
(+) Cara inferior = 6.74 5.57 2.7 5.57 Ø 1/2" @.20
(-) cara Superio= 0.68 0.55 2.7 2.7 Ø 3/8" @.20
Nota: Los momentos máximos y mínimos M (t-M) se obtuvieron SAP2000
Acero minimo en losas  = 0.0018 x b x h
Cara inferior: 2.7 cm2
Cara Superior: 2.7 cm2







Diseño de Cuneta Triangular
A. CAUDAL DE DISEÑO DE LA CUNETA
De acuerdo a los cálculos realizados, el caudal obtenido para el diseño
Qc= 0.378 m3/s
B. CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES EN LA CUNETA
Datos:
Qc  = 0.378 m3/s
S  = 0.01 m/m
Z1  = 1
Z2  = 0.2
n   = 0.013
Diseño de una cuneta triangular tipica Según el manual de hidrológica, hidráulica    y 
drenaje
1. Elijo una altura de cuneta H (H debe ser menor a 0.60 m)
H    = 0.3 m (Escojemos)
2. Cálculo el radio hidráulico con la ecuación. Rh     =
Rh    = 0.456 m
3.Calcular el área de la sección mojada (A) A     =
A     = 0.1125 m2
4. Calcular el caudal con la ecuación de Manning y si    Q
de Manning > Q de aporte  ---> OK
Q  = 0.51 m3/s > Qc 0.378 m3/s
OK
5. dimesiones de cuneta.
borde libre 0.1
a   = 0.8 m
d 0.4 m
6. Comprobación de la velocidades límites admisibles
A2  = 0.16 m2
Qc     = 0.378 m3/s
V    = Q/A
V    = 2.36 m/s < 4.5 m/s
OK CUMPLE
DIMENSIONAMIENTO CUNETA TRIANGULAR
y=30 cm d=40 cm
a=80 cm
CÁLCULO DE MUROS DE CONTENCIÓN  POR  GRAVEDAD
TESIS :
FECHA: Oct-20
ALTURA DEL MURO: 3.50 m α= 0 º
EMPUJE ACTIVO DEL RELLENO
Ph = Ka.Pes.H
2
 /2 = 3.578 W4 Relleno
MOMENTO DE VOLTEO W1
Mv =   Ph  H/3   = 4.174
Factor de seguridad al volteo / / / / /
FSV=    Me/Mv    = 6.874 ACEPTABLE 
brazo de palanca Facto de seguridad contra el deslizamiento
B.P FSD=  0.60 We/Ph = 2.248 ACEPTABLE W5
W1 = 1.920 0.925 1.776 MR =   Me - Mv   = 24.517
W2 = 3.648 1.367 4.986 X =    MR/We    = 1.524 DISTANCIA DE LA RESULTANTE
W3 = 2.690 1.683 4.529 e =   B/2 - X   = (0.024) A LA PUNTA 
W4 = 5.664 2.500 14.160 B/3=    B/3 = 1.000 cm
 W5 = 2.160 1.500 3.240 B/6=    B/6 = 0.500
DATOS:
We = 16.0824 Me = 28.690  Si e<B/6B/6 q1= We/B (1+6e/B) < qa PRESION DEL SUELO ƴs = t/m3 peso volumetrico del relleno
resultante MOMENTO RESISTENTE Si e>B/6  q2=2We/(3L(b/2-e))< qa BAJO EL TALON Y LA PUNTA Ka = coeficiente de presion activa
de fuerzas verticales AL VOLTEO  q =  q1  o  q2  = 5.099 Suelo Tipo II
5.623
qa = T/m2 Capacidad de desplante admisible 
f'c = Kg/cm2
fy = Kg/cm2
Peh= Kg/cm3 peso volumetrico del concreto
R esta en el tercio medio central 
SE ACEPTA EL CÁLCULO : µ= coeficiente de friccion
Si FSD >= 1.50 O.K
Si FSV >= 1.50 O.K
Si qa >= q1 o q2
q1 O.K
q2 O.K




















CÁLCULO DE MUROS DE CONTENCIÓN  POR  GRAVEDAD
TESIS :
FECHA: Oct-20
ALTURA DEL MURO: 2.50 m α= 0 º
EMPUJE ACTIVO DEL RELLENO
Ph = Ka.Pes.H
2
 /2 = 1.825 W4 Relleno
MOMENTO DE VOLTEO W1
Mv =   Ph  H/3   = 1.521
Factor de seguridad al volteo / / / / /
FSV=    Me/Mv    = 8.020 ACEPTABLE 
brazo de palanca Facto de seguridad contra el deslizamiento
B.P FSD=  0.60 We/Ph = 2.476 ACEPTABLE W5
W1 = 1.056 0.700 0.739 MR =   Me - Mv   = 10.677
W2 = 1.848 1.033 1.910 X =    MR/We    = 1.181 DISTANCIA DE LA RESULTANTE
W3 = 1.363 1.267 1.726 e =   B/2 - X   = (0.031) A LA PUNTA 
W4 = 3.115 1.900 5.919 B/3=    B/3 = 0.767 cm
 W5 = 1.656 1.150 1.904 B/6=    B/6 = 0.383
DATOS:
We = 9.0381 Me = 12.198 Si e<B/6B/6 q1= We/B (1+6e/B) < qa PRESIÓN DEL SUELO ƴs = t/m3 peso volumetrico del relleno
resultante MOMENTO RESISTENTE Si e>B/6 q2=2We/(3L(b/2-e))< qa BAJO EL TALON Y LA PUNTA Ka = coeficiente de presion activa
de fuerzas verticales AL VOLTEO q =  q1  o  q2  = 3.608 Suelo Tipo II
4.251
qa = T/m2 Capacidad de desplante admisible
f'c = Kg/cm2
fy = Kg/cm2
Peh= Kg/cm3 peso volumetrico del concreto
R esta en el tercio medio central 
SE ACEPTA EL CÁLCULO : µ= coeficiente de friccion
Si FSD >= 1.50 O.K
Si FSV >= 1.50 O.K
Si qa >= q1 o q2
q1 O.K
q2 O.K
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Anexo 20. Memoria de Cálculo de Rendimiento de Maquinaria
MEMORIA DE CÁLCULO RENDIMIENTO DE MAQUINARIAS. 
Tractor Sobre Orugas 
Corte de material suelto 
𝑅 =  
3.95 𝑥 0.75 𝑥 60
3.03
 =  58.60 m3/h 
  3.95m3 
  75.00% 
 3.03min 
 10 seg 
  2 
 60m 
 2.00 km/h 
 4.00 km/h 
  0.33 min 
➢ Capacidad de la pala :
➢ Eficiencia de 2500 a 2700 msnm :
➢ Cálculo del valor del ciclo de trabajo:
- Cambio de engranaje
- Número de veces
- Distancia
- Velocidad de ida
- Velocidad de regreso
• Tiempo fijo
Cambio de engranaje   10 seg 
Número de veces  2 
• Tiempo Variable  2.70 min 
Tiempo de ida  1.80 min 
Velocidad    2.00 km/h 
Distancia   60m 
• Tiempo de regreso   0.90 min 
Velocidad   4.00 km/h 
Distancia   60m 
Tractor Sobre Orugas 
Limpieza de terrenos 
𝑅 =  
60𝑥 2.1
0.40
 =  3150 m2/h 
➢ Distancia :   0.060 km 
➢ Ancho efectivo de hoja :  2.1m 
➢ Tiempo total :      0.040h 
  0.060 km 
  75.00% 
 1 
D: Distancia 
E: Eficiencia de 2500 a 2700 
msnm  Pi: Número de viajes
Si: Velocidad del tractor     2.00 km/h 
Motoniveladora 
Perfilado y Compactación 
𝑅 =  
150 𝑥 3.70 
0.90
= 619.11  m2/h 
➢ Distancia recorrida en cada pasada   0.150 km 
➢ Longitud de vertedera  3.70 m 
➢ Tiempo Total   0.90 h 
- Tiempo Fijo  0.04 h 
Cambio de engranaje   20 seg 
Número de veces  7 
- Tiempo variable   0.90 h 
Distancia      0.15km 
Eficiencia de 2500 a 2700 msnm  75.00% 
N° De pasadas  3   2   1  
Velocidad de pasa  2.34 km/h  3.78 km/h   5.88 km/h 
  2.00 km/h Velocidad de 
regreso  Número de
retornos    
 5 
Motoniveladora 
Conformación de terraplén 
𝑅 =  
150 𝑥 3.70 
0.90
= 619.11  m2/h 
➢ Distancia recorrida en cada pasada   0.150 km 
➢ Longitud de vertedera  3.70 m 
➢ Tiempo Total  1.08 h 
- Tiempo Fijo   0.04 h 
Cambio de engranaje   20 seg 
Número de veces   8 
- Tiempo variable  1.08 h 
Distancia      0.15km 
Eficiencia de 2500 a 2700 msnm  75.00% 
 3   2   1  
 2.34 km/h   3.78 km/h   5.88 km/h 
  2.00 km/h 
N° De pasadas 
Velocidad de pasa:     
Velocidad de regreso: 
Número de retornos  6 
Motoniveladora 
Afirmado 
𝑅 =  
150 𝑥 3.70 
1.55
= 357.04  m2/h 
➢ Distancia recorrida en cada pasada   0.150 km 
➢ Longitud de vertedera  3.70 m 
➢ Tiempo Total     1.55 h 
- Tiempo Fijo   0.06 h 
Cambio de engranaje   20 seg 
Número de veces   11 
- Tiempo variable  1.55 h 
Distancia        0.15 km 
Eficiencia de 2500 a 2700 msnm  75.00% 
 3       2      1 
 2.34 km/h    3.78 km/h    5.88 km/h 
  2.00 km/h 
N° De pasadas 
Velocidad de pasa:     
Velocidad de regreso: 
Número de retornos  9 
Motoniveladora 
Escarificado 
𝑅 =  
150 𝑥 2.065
0.90
= 345.53 m2/h 
➢ Distancia recorrida en cada pasada   0.150 km 
➢ Longitud de vertedera  2.065 
➢ Tiempo Total     0.90 h 
- Tiempo Fijo   0.04 h 
Cambio de engranaje   20 seg 
Número de veces   7 
- Tiempo variable  0.90 h 
Distancia        0.15 km 
Eficiencia de 2500 a 2700 msnm  75.00% 
 3       2      1 
 2.34 km/h    3.78 km/h    5.88 km/h 
  2.00 km/h 
N° De pasadas 
Velocidad de pasa:     
Velocidad de regreso: 
Número de retornos  5 
Cargador Frontal 
Carguío de materia 
𝑅 =  
2.7 𝑥 1.1 𝑥 0.75 𝑥 60
1.40
 =  95.61 m3/h 
➢ Capacidad del cucharon :  2.7 m3 
➢ Factor de conversión:   1.1 
➢ Eficiencia   75% 
➢ Cálculo del valor del ciclo de trabajo:  1.40 min 
- Tiempo de carga – asc – descrg -desc  10 seg 
- Distancia  20 m 
- Velocidad de ida  5.00 km/h 
- Velocidad de regreso  7.60 km/h 
• Tiempo fijo  1.00 min 
• Tiempo Variable  0.40 min 
Tiempo de ida  0.24 min 
Velocidad    5.00 km/h 
Distancia   20 m 
• Tiempo de regreso   0.16 min 
Velocidad   7.6 km/h 
Distancia  20 m 
Camión Volquete Transporte de Material Granular 
𝑅 =  
10  𝑥 0.75 𝑥 60
113𝑥 1.1
 =  3.62 m3/h 
➢ Capacidad del cucharon :   10 m3 
➢ Factor de esponjamiento:  1.1 
➢ Eficiencia   75% 
➢ Cálculo del valor del ciclo de trabajo:  113 min 
- Distancia de transporte   15.2 km 
- Velocidad de ida    15.0 km/h 
- Velocidad de regreso  20 km/h 
- Tiempo de carga  5.82 min 
- Tiempo de descarga     1 min 
• Tiempo fijo  7.00 min 
Tiempo de carga     6 min 
Tiempo de descarga    1 min 
• Tiempo Variable   0.40 min 
Tiempo de ida  0.24 min 
Velocidad    15.00 km/h 
Distancia   15.2 m 
• Tiempo de regreso   46 min 
Velocidad   20 km/h 
Distancia  15.2 km 
Camión Volquete Transporte de material excedente 
𝑅 =  
10  𝑥 0.75 𝑥 60
24 𝑥 1.1
 =  16.82 m3/h 
➢ Capacidad del cucharon :   10 m3 
➢ Factor de esponjamiento:  1.1 
➢ Eficiencia   75% 
➢ Cálculo del valor del ciclo de trabajo:  24 min 
- Distancia de transporte   2.5 km 
- Velocidad de ida    15.0 km/h 
- Velocidad de regreso  20 km/h 
- Tiempo de carga  5.82 min 
- Tiempo de descarga     1 min 
• Tiempo fijo  7.00 min 
Tiempo de carga     6 min 
Tiempo de descarga    1 min 
• Tiempo Variable  18 min  
Tiempo de ida   10 min 
Velocidad    15.00 km/h 
Distancia   2.5 km 
• Tiempo de regreso   8 min 
Velocidad   20 km/h 
Distancia  2.5 km 
Camión Volquete Transporte de Agregados 
𝑅 =  
10  𝑥 0.75 𝑥 60
24 𝑥 1.1
 =  16.82 m3/h 
➢ Capacidad del cucharon :   10 m3 
➢ Factor de esponjamiento:  1.2 
➢ Eficiencia   75% 
➢ Cálculo del valor del ciclo de trabajo:  99 min 
- Distancia de transporte   16.8 km 
- Velocidad de ida    30 km/h 
- Velocidad de regreso  40 km/h 
- Tiempo de carga  30 min 
- Tiempo de descarga     10 min 
• Tiempo fijo  40.00 min 
Tiempo de carga     30 min 
Tiempo de descarga    10 min 
• Tiempo Variable  59 min 
Tiempo de ida   34 min 
Velocidad    30.00 km/h 
Distancia   16.8 km 
• Tiempo de regreso   8 min 
Velocidad   40 km/h 
Distancia  16.8 km 
Rodillo liso vibratorio 
Conformación de terraplenes. 
𝑅 =  
150𝑥 2.13
0.57
 =  563.82 m2/h 
➢ Distancia :   0.150 km 
➢ Ancho efectivo de hoja :  2.13m 
➢ Tiempo total :     0.57h 
DONDE: 
D: Distancia.     
E: Eficiencia de 2500 a 2700 msnm.    
Pi: N° De pasadas con diferentes velocidades. 
Si = Velocidad del rodillo. 
D: Distancia     0.150 km 
E: Eficiencia de 2500 a 2700 msnm    75.00% 
N° De pasadas  3    2   1 
Velocidad de pasa:   2.00 km/h    3.00 km/h    3.00 km/h 
Rodillo liso vibratorio autopropulsado 70 – 100 HP 7-9 Tn 
Para conformación de terraplenes 
𝑅 =  
75 𝑥 2.00
0.29
 =  517.24 m2/h 
➢ Distancia :   0.075 km 
➢ Ancho efectivo de hoja :  2.00 m 
➢ Tiempo total :     0.29 h 
DONDE: 
D: Distancia.     
E: Eficiencia de 2500 a 2700 msnm.    
Pi: N° De pasadas con diferentes velocidades. 
Si = Velocidad del rodillo. 
D: Distancia     0.29 km 
E: Eficiencia de 2500 a 2700 msnm    60.00% 
N° De pasadas  3    2   1 
Velocidad de pasa:   2.00 km/h    3.00 km/h    3.00 km/h 
Cisternas 
Transporte de agua 
𝑅 =  
10  𝑥 0.75 𝑥 60
69.50
 =  6.47 m3/h 
➢ Capacidad del cucharon :   10 m3 
➢ Eficiencia   75% 
➢ Cálculo del valor del ciclo de trabajo:  69.50 min 
- Distancia   3.90 km 
- Velocidad de cargado   20 km/h 
- Velocidad de descargado  30 km/h 
- Tiempo de lleno  30 min 
- Tiempo de vaciado y maniobra   20 min 
• Tiempo fijo  50.00 min 
Tiempo de carga     30 min 
Tiempo de descarga    20 min 
• Tiempo Variable  19.50 min  
Tiempo de ida   11.70 min 
Velocidad    20.00 km/h 
Distancia   3.9.km 
• Tiempo de regreso   7.8 min 
Velocidad   30 km/h 
Distancia  3.9 km 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo  centro poblado la conga (km 0+000 - km 10
+012.46) Cajamarca 2020.











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 1
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 43.93 L.P. : 22.73
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 21.20 I.G. : 18
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 18 )
Nº 04 --- 0.00 100.00 0
Nº 08 --- 0.00 100.00 0 OBSERVACIONES
Nº 10 0.23 0.12 99.89 0
Nº 16 --- 0.00 99.89 0
Nº 20 1.25 0.63 99.26 0
Nº 30 --- 0.00 99.26 0
Nº 40 2.36 1.18 98.08 0
Nº 50 4.21 2.11 95.98 0
Nº 80 --- 0.00 95.98 0
Nº 100 6.24 3.12 92.86 0
Nº 200 7.59 3.80 89.06 0
< Nº 200 178.12 89.06 0.00
Peso Inc. 200.00
MUESTRA Nº 1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ANALISIS   MECANICO   POR   TAMIZADO
Nº 08




Contenido de Sales Totales






















































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 2
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 46.57 L.P. : 24.61
3/4" 8.25 4.13 95.88 0 I.P. : 21.97 I.G. : 18
1/2" 3.25 1.63 94.25 0 : 25.02%
3/8" 4.12 2.06 92.19 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 92.19 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 18 )
Nº 04 2.36 1.18 91.01 0
Nº 08 --- 0.00 91.01 0 OBSERVACIONES
Nº 10 1.25 0.63 90.39 0
Nº 16 --- 0.00 90.39 0
Nº 20 0.86 0.43 89.96 0
Nº 30 --- 0.00 89.96 0
Nº 40 3.21 1.61 88.35 0
Nº 50 5.02 2.51 85.84 0
Nº 80 --- 0.00 85.84 0
Nº 100 5.26 2.63 83.21 0
Nº 200 3.26 1.63 81.58 0
< Nº 200 163.16 81.58 0.00
Peso Inc. 200.00
Profundidad : 0.10 - 1.50 m
Contenido de Humedad
Contenido de Sales Totales
3/4"




DESCRIPCION DE LA MUESTRA






















































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 3
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 45.24 L.P. : 27.27
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 17.97 I.G. : 17
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 17 )
Nº 04 0.63 0.32 99.69 0
Nº 08 --- 0.00 99.69 0 OBSERVACIONES
Nº 10 1.05 0.53 99.16 0
Nº 16 --- 0.00 99.16 0
Nº 20 2.63 1.32 97.85 0
Nº 30 --- 0.00 97.85 0
Nº 40 5.24 2.62 95.23 0
Nº 50 6.57 3.29 91.94 0
Nº 80 --- 0.00 91.94 0
Nº 100 7.46 3.73 88.21 0
Nº 200 5.68 2.84 85.37 0
< Nº 200 170.74 85.37 0.00
Peso Inc. 200.00
Profundidad : 0.10 -1.50 m
Contenido de Humedad
Contenido de Sales Totales
1/4"




DESCRIPCION DE LA MUESTRA

































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 4
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 39.68 L.P. : 24.14
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 15.55 I.G. : 15
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 6 ( 15 )
Nº 04 1.02 0.51 99.49 0
Nº 08 --- 0.00 99.49 0 OBSERVACIONES
Nº 10 2.32 1.16 98.33 0
Nº 16 --- 0.00 98.33 0
Nº 20 1.25 0.63 97.71 0
Nº 30 --- 0.00 97.71 0
Nº 40 3.25 1.63 96.08 0
Nº 50 2.25 1.13 94.96 0
Nº 80 --- 0.00 94.96 0
Nº 100 5.26 2.63 92.33 0
Nº 200 6.25 3.13 89.20 0
< Nº 200 178.40 89.20 0.00
Peso Inc. 200.00
Profundidad : 0.10 - 1.50 m
Contenido de Humedad
Contenido de Sales Totales
1/4"




DESCRIPCION DE LA MUESTRA






















































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 5
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 46.64 L.P. : 30.67
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 15.97 I.G. : 15
1/2" 4.25 2.13 97.88 0 : 25.02%
3/8" 2.26 1.13 96.75 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 96.75 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 5 ( 15 )
Nº 04 3.21 1.61 95.14 0
Nº 08 --- 0.00 95.14 0 OBSERVACIONES
Nº 10 4.12 2.06 93.08 0
Nº 16 --- 0.00 93.08 0
Nº 20 5.23 2.62 90.47 0
Nº 30 --- 0.00 90.47 0
Nº 40 2.63 1.32 89.15 0
Nº 50 3.25 1.63 87.53 0
Nº 80 --- 0.00 87.53 0
Nº 100 6.24 3.12 84.41 0
Nº 200 5.21 2.61 81.80 0
< Nº 200 163.60 81.80 0.00
Peso Inc. 200.00
MUESTRA Nº 1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ANALISIS   MECANICO   POR   TAMIZADO
1/2"




Contenido de Sales Totales






















































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 6
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 46.15 L.P. : 23.70
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 22.45 I.G. : 19
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 19 )
Nº 04 --- 0.00 100.00 0
Nº 08 --- 0.00 100.00 0 OBSERVACIONES
Nº 10 0.26 0.13 99.87 0
Nº 16 --- 0.00 99.87 0
Nº 20 2.51 1.26 98.62 0
Nº 30 --- 0.00 98.62 0
Nº 40 3.25 1.63 96.99 0
Nº 50 2.21 1.11 95.89 0
Nº 80 --- 0.00 95.89 0
Nº 100 4.12 2.06 93.83 0
Nº 200 2.26 1.13 92.70 0
< Nº 200 185.39 92.70 0.00
Peso Inc. 200.00
Profundidad : 0.10 - 1.50 m
Contenido de Humedad
Contenido de Sales Totales
Nº 08




DESCRIPCION DE LA MUESTRA






















































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 7
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 48.02 L.P. : 24.71
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 23.32 I.G. : 19
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 19 )
Nº 04 --- 0.00 100.00 0
Nº 08 --- 0.00 100.00 0 OBSERVACIONES
Nº 10 1.32 0.66 99.34 0
Nº 16 --- 0.00 99.34 0
Nº 20 3.25 1.63 97.72 0
Nº 30 --- 0.00 97.72 0
Nº 40 4.15 2.08 95.64 0
Nº 50 3.65 1.83 93.82 0
Nº 80 --- 0.00 93.82 0
Nº 100 5.24 2.62 91.20 0
Nº 200 4.15 2.08 89.12 0
< Nº 200 178.24 89.12 0.00
Peso Inc. 200.00
Profundidad : 0.10 - 1.50 m
Contenido de Humedad
Contenido de Sales Totales
Nº 08




DESCRIPCION DE LA MUESTRA

































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 8
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 45.73 L.P. : 22.99
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 22.75 I.G. : 19
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 19 )
Nº 04 --- 0.00 100.00 0
Nº 08 --- 0.00 100.00 0 OBSERVACIONES
Nº 10 2.23 1.12 98.89 0
Nº 16 --- 0.00 98.89 0
Nº 20 4.21 2.11 96.78 0
Nº 30 --- 0.00 96.78 0
Nº 40 3.25 1.63 95.16 0
Nº 50 2.16 1.08 94.08 0
Nº 80 --- 0.00 94.08 0
Nº 100 6.25 3.13 90.95 0
Nº 200 6.25 3.13 87.83 0
< Nº 200 175.65 87.83 0.00
Peso Inc. 200.00
MUESTRA Nº 1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ANALISIS   MECANICO   POR   TAMIZADO
Nº 08




Contenido de Sales Totales






















































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 9
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 46.34 L.P. : 21.30
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 25.04 I.G. : 19
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 19 )
Nº 04 2.21 1.11 98.90 0
Nº 08 --- 0.00 98.90 0 OBSERVACIONES
Nº 10 3.24 1.62 97.28 0
Nº 16 --- 0.00 97.28 0
Nº 20 5.21 2.61 94.67 0
Nº 30 --- 0.00 94.67 0
Nº 40 6.25 3.13 91.55 0
Nº 50 2.36 1.18 90.37 0
Nº 80 --- 0.00 90.37 0
Nº 100 3.21 1.61 88.76 0
Nº 200 5.24 2.62 86.14 0
< Nº 200 172.28 86.14 0.00
Peso Inc. 200.00
Profundidad : 0.10 - 1.50 m
Contenido de Humedad
Contenido de Sales Totales
1/4"




DESCRIPCION DE LA MUESTRA






















































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 10
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 45.45 L.P. : 20.16
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 25.30 I.G. : 19
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 19 )
Nº 04 --- 0.00 100.00 0
Nº 08 --- 0.00 100.00 0 OBSERVACIONES
Nº 10 1.25 0.63 99.38 0
Nº 16 --- 0.00 99.38 0
Nº 20 3.25 1.63 97.75 0
Nº 30 --- 0.00 97.75 0
Nº 40 5.21 2.61 95.15 0
Nº 50 3.26 1.63 93.52 0
Nº 80 --- 0.00 93.52 0
Nº 100 4.25 2.13 91.39 0
Nº 200 3.26 1.63 89.76 0
< Nº 200 179.52 89.76 0.00
Peso Inc. 200.00
Profundidad : 0.10 - 1.50 m
Contenido de Humedad
Contenido de Sales Totales
Nº 08




DESCRIPCION DE LA MUESTRA






















































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 11
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 45.57 L.P. : 32.30
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 13.27 I.G. : 15
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 5 ( 15 )
Nº 04 0.85 0.39 99.61 0
Nº 08 --- 0.00 99.61 0 OBSERVACIONES
Nº 10 2.20 1.00 98.61 0
Nº 16 --- 0.00 98.61 0
Nº 20 1.35 0.61 98.00 0
Nº 30 --- 0.00 98.00 0
Nº 40 3.40 1.55 96.45 0
Nº 50 2.41 1.10 95.36 0
Nº 80 --- 0.00 95.36 0
Nº 100 6.12 2.78 92.58 0
Nº 200 7.21 3.28 89.30 0
< Nº 200 196.46 89.30 0.00
Peso Inc. 220.00
Profundidad : 0.10 - 1.50 m
Contenido de Humedad
Contenido de Sales Totales
1/4"




DESCRIPCION DE LA MUESTRA

































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 12
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 38.28 L.P. : 22.82
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 15.46 I.G. : 19
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 6 ( 19 )
Nº 04 --- 0.00 100.00 0
Nº 08 --- 0.00 100.00 0 OBSERVACIONES
Nº 10 1.00 0.50 99.50 0
Nº 16 --- 0.00 99.50 0
Nº 20 3.20 1.60 97.90 0
Nº 30 --- 0.00 97.90 0
Nº 40 6.15 3.08 94.83 0
Nº 50 3.10 1.55 93.28 0
Nº 80 --- 0.00 93.28 0
Nº 100 4.10 2.05 91.23 0
Nº 200 3.51 1.76 89.47 0
< Nº 200 178.94 89.47 0.00
Peso Inc. 200.00
MUESTRA Nº 1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ANALISIS   MECANICO   POR   TAMIZADO
Nº 08




Contenido de Sales Totales






















































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 13
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 41.08 L.P. : 21.95
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 19.13 I.G. : 18
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 18 )
Nº 04 2.40 1.20 98.80 0
Nº 08 --- 0.00 98.80 0 OBSERVACIONES
Nº 10 2.20 1.10 97.70 0
Nº 16 --- 0.00 97.70 0
Nº 20 1.20 0.60 97.10 0
Nº 30 --- 0.00 97.10 0
Nº 40 3.60 1.80 95.30 0
Nº 50 6.42 3.21 92.09 0
Nº 80 --- 0.00 92.09 0
Nº 100 6.24 3.12 88.97 0
Nº 200 2.65 1.33 87.65 0
< Nº 200 175.29 87.65 0.00
Peso Inc. 200.00
Profundidad : 0.10 - 1.50 m
Contenido de Humedad
Contenido de Sales Totales
1/4"




DESCRIPCION DE LA MUESTRA






















































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 14
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 45.18 L.P. : 20.92
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 24.26 I.G. : 19
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 19 )
Nº 04 2.41 1.21 98.80 0
Nº 08 --- 0.00 98.80 0 OBSERVACIONES
Nº 10 3.50 1.75 97.05 0
Nº 16 --- 0.00 97.05 0
Nº 20 4.89 2.45 94.60 0
Nº 30 --- 0.00 94.60 0
Nº 40 5.95 2.98 91.63 0
Nº 50 2.50 1.25 90.38 0
Nº 80 --- 0.00 90.38 0
Nº 100 3.42 1.71 88.67 0
Nº 200 4.95 2.48 86.19 0
< Nº 200 172.38 86.19 0.00
Peso Inc. 200.00
MUESTRA Nº 1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ANALISIS   MECANICO   POR   TAMIZADO
1/4"




Contenido de Sales Totales






















































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 15
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 41.27 L.P. : 21.08
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 20.19 I.G. : 19
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 19 )
Nº 04 --- 0.00 100.00 0
Nº 08 --- 0.00 100.00 0 OBSERVACIONES
Nº 10 2.30 1.15 98.85 0
Nº 16 --- 0.00 98.85 0
Nº 20 4.30 2.15 96.70 0
Nº 30 --- 0.00 96.70 0
Nº 40 3.50 1.75 94.95 0
Nº 50 2.46 1.23 93.72 0
Nº 80 --- 0.00 93.72 0
Nº 100 6.20 3.10 90.62 0
Nº 200 5.20 2.60 88.02 0
< Nº 200 176.04 88.02 0.00
Peso Inc. 200.00
MUESTRA Nº 1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ANALISIS   MECANICO   POR   TAMIZADO
Nº 08




Contenido de Sales Totales






















































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 16
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 47.77 L.P. : 23.27
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 24.50 I.G. : 19
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 19 )
Nº 04 1.20 0.60 99.40 0
Nº 08 --- 0.00 99.40 0 OBSERVACIONES
Nº 10 1.50 0.75 98.65 0
Nº 16 --- 0.00 98.65 0
Nº 20 3.42 1.71 96.94 0
Nº 30 --- 0.00 96.94 0
Nº 40 4.32 2.16 94.78 0
Nº 50 4.02 2.01 92.77 0
Nº 80 --- 0.00 92.77 0
Nº 100 6.20 3.10 89.67 0
Nº 200 3.14 1.57 88.10 0
< Nº 200 176.20 88.10 0.00
Peso Inc. 200.00
Profundidad : 0.10 - 1.50 m
Contenido de Humedad
Contenido de Sales Totales
1/4"




DESCRIPCION DE LA MUESTRA

































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 17
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 45.38 L.P. : 20.65
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 24.73 I.G. : 19
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 19 )
Nº 04 --- 0.00 100.00 0
Nº 08 --- 0.00 100.00 0 OBSERVACIONES
Nº 10 1.20 0.60 99.40 0
Nº 16 --- 0.00 99.40 0
Nº 20 3.20 1.60 97.80 0
Nº 30 --- 0.00 97.80 0
Nº 40 4.15 2.08 95.73 0
Nº 50 3.20 1.60 94.13 0
Nº 80 --- 0.00 94.13 0
Nº 100 5.14 2.57 91.56 0
Nº 200 3.15 1.58 89.98 0
< Nº 200 179.96 89.98 0.00
Peso Inc. 200.00
Profundidad : 0.10 - 1.50 m
Contenido de Humedad
Contenido de Sales Totales
Nº 08




DESCRIPCION DE LA MUESTRA

































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 18
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 46.57 L.P. : 24.61
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 21.96 I.G. : 17
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 17 )
Nº 04 0.32 0.16 99.84 0
Nº 08 --- 0.00 99.84 0 OBSERVACIONES
Nº 10 0.85 0.43 99.42 0
Nº 16 --- 0.00 99.42 0
Nº 20 3.20 1.60 97.82 0
Nº 30 --- 0.00 97.82 0
Nº 40 6.15 3.08 94.74 0
Nº 50 5.90 2.95 91.79 0
Nº 80 --- 0.00 91.79 0
Nº 100 6.89 3.45 88.35 0
Nº 200 7.21 3.61 84.74 0
< Nº 200 169.48 84.74 0.00
Peso Inc. 200.00
MUESTRA Nº 1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ANALISIS   MECANICO   POR   TAMIZADO
1/4"




Contenido de Sales Totales

































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 19
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 46.64 L.P. : 30.67
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 15.97 I.G. : 15
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 5 ( 15 )
Nº 04 3.50 1.75 98.25 0
Nº 08 --- 0.00 98.25 0 OBSERVACIONES
Nº 10 4.20 2.10 96.15 0
Nº 16 --- 0.00 96.15 0
Nº 20 6.15 3.08 93.08 0
Nº 30 --- 0.00 93.08 0
Nº 40 2.70 1.35 91.73 0
Nº 50 3.50 1.75 89.98 0
Nº 80 --- 0.00 89.98 0
Nº 100 7.02 3.51 86.47 0
Nº 200 4.20 2.10 84.37 0
< Nº 200 168.73 84.37 0.00
Peso Inc. 200.00
MUESTRA Nº 1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ANALISIS   MECANICO   POR   TAMIZADO
1/4"




Contenido de Sales Totales

































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 20
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" --- 0.00 100.00 0 L.L. : 48.55 L.P. : 25.77
3/4" --- 0.00 100.00 0 I.P. : 22.78 I.G. : 18
1/2" --- 0.00 100.00 0 : 25.02%
3/8" --- 0.00 100.00 0 : 0.23%
1/4" --- 0.00 100.00 0 Clasif. AASHTO : A - 7 - 6 ( 18 )
Nº 04 --- 0.00 100.00 0
Nº 08 --- 0.00 100.00 0 OBSERVACIONES
Nº 10 0.35 0.18 99.83 0
Nº 16 --- 0.00 99.83 0
Nº 20 1.50 0.75 99.08 0
Nº 30 --- 0.00 99.08 0
Nº 40 3.20 1.60 97.48 0
Nº 50 6.20 3.10 94.38 0
Nº 80 --- 0.00 94.38 0
Nº 100 7.00 3.50 90.88 0
Nº 200 6.51 3.26 87.62 0
< Nº 200 175.24 87.62 0.00
Peso Inc. 200.00
MUESTRA Nº 1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ANALISIS   MECANICO   POR   TAMIZADO
Nº 08




Contenido de Sales Totales






















































































































































DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS (MM)
CURVA GRANULOMETRICA
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 16 23 30 --- --- ---
.- Recipiente Nº 125 302 215 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 55.39 58.96 49.37 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 44.75 48.30 40.61 --- --- ---
.- Tara (g) 21.23 24.15 20.36 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 10.64 10.66 8.76 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 23.52 24.15 20.25 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 45.25 44.15 43.25 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 172 305 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 50.56 50.16 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 45.41 45.14 --- --- --- ---
.- Tara (g) 22.15 23.62 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 5.15 5.02 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 23.26 21.52 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 22.12 23.34 --- --- --- ---










CALICATA Nº 1     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 1     MUESTRA Nº 1






































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 20 27 32 --- --- ---
.- Recipiente Nº 201 021 039 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 45.05 43.52 39.00 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 36.87 36.47 33.33 --- --- ---
.- Tara (g) 19.67 21.15 20.84 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 8.18 7.05 5.67 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 17.20 15.32 12.49 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 47.56 46.02 45.40 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 014 305 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 49.83 49.52 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 43.37 45.14 --- --- --- ---
.- Tara (g) 20.99 23.62 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 6.46 4.38 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 22.38 21.52 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 28.87 20.34 --- --- --- ---












CALICATA Nº 2     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 2     MUESTRA Nº 1







































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 21 27 33 --- --- ---
.- Recipiente Nº 109 026 071 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 57.68 44.58 44.14 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 46.19 37.36 37.29 --- --- ---
.- Tara (g) 21.44 21.13 21.43 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 11.49 7.22 6.85 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 24.75 16.23 15.86 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 46.42 44.49 43.19 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 214 325 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 45.51 41.51 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 40.19 37.25 --- --- --- ---
.- Tara (g) 21.13 21.25 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 5.32 4.26 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 19.06 16.00 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 27.91 26.63 --- --- --- ---












CALICATA Nº 3     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 3     MUESTRA Nº 1










































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 21 27 33 --- --- ---
.- Recipiente Nº 107 850 134 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 51.78 55.85 50.55 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 42.63 44.65 42.71 --- --- ---
.- Tara (g) 19.94 16.23 22.22 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 9.15 11.20 7.84 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 22.69 28.42 20.49 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 40.33 39.41 38.26 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 818 325 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 47.70 40.21 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 42.05 36.23 --- --- --- ---
.- Tara (g) 19.29 19.26 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 5.65 3.98 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 22.76 16.97 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 24.82 23.45 --- --- --- ---










CALICATA Nº 4     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 4     MUESTRA Nº 1








































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 21 28 34 --- --- ---
.- Recipiente Nº 018 089 085 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 40.80 37.23 37.66 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 34.47 31.59 31.81 --- --- ---
.- Tara (g) 21.07 19.39 18.87 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 6.33 5.64 5.85 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 13.40 12.20 12.94 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 47.24 46.23 45.21 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 019 325 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 41.11 42.40 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 36.37 37.26 --- --- --- ---
.- Tara (g) 21.13 20.26 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 4.74 5.14 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 15.24 17.00 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 31.10 30.24 --- --- --- ---












CALICATA Nº 5     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 -1.50 m
CALICATA Nº 5     MUESTRA Nº 1






































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 16 23 30 --- --- ---
.- Recipiente Nº 125 302 215 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 55.39 58.96 49.37 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 44.75 48.30 40.61 --- --- ---
.- Tara (g) 21.23 24.15 20.36 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 10.64 10.66 8.76 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 23.52 24.15 20.25 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 45.25 44.15 43.25 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 172 305 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 50.56 50.16 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 45.41 45.14 --- --- --- ---
.- Tara (g) 22.15 23.62 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 5.15 5.02 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 23.26 21.52 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 22.12 23.34 --- --- --- ---












CALICATA Nº 6     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 6     MUESTRA Nº 1







































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 22 28 33 --- --- ---
.- Recipiente Nº 142 320 249 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 53.37 54.13 52.33 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 43.50 43.26 42.50 --- --- ---
.- Tara (g) 23.25 20.24 21.25 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 9.87 10.87 9.83 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 20.25 23.02 21.25 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 48.75 47.24 46.25 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 165 324 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 45.78 48.53 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 40.89 43.08 --- --- --- ---
.- Tara (g) 20.65 21.49 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 4.89 5.45 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 20.24 21.59 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 24.15 25.26 --- --- --- ---












CALICATA Nº 7     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 7     MUESTRA Nº 1








































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 20 26 33 --- --- ---
.- Recipiente Nº 172 325 215 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 55.31 52.74 55.11 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 44.48 43.50 45.61 --- --- ---
.- Tara (g) 21.23 23.26 24.15 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 10.83 9.24 9.50 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 23.25 20.24 21.46 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 46.57 45.65 44.25 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 315 268 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 51.20 48.35 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 46.05 43.26 --- --- --- ---
.- Tara (g) 23.02 21.69 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 5.15 5.09 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 23.03 21.57 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 22.35 23.62 --- --- --- ---












CALICATA Nº 8     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 8     MUESTRA Nº 1







































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 18 24 30 --- --- ---
.- Recipiente Nº 254 362 128 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 50.47 57.33 55.31 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 40.72 46.50 45.60 --- --- ---
.- Tara (g) 20.36 23.25 24.15 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 9.75 10.83 9.71 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 20.36 23.25 21.45 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 47.87 46.57 45.25 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 246 351 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 49.22 50.83 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 44.51 45.79 --- --- --- ---
.- Tara (g) 21.25 23.25 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 4.71 5.04 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 23.26 22.54 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 20.24 22.36 --- --- --- ---












CALICATA Nº 9     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 9     MUESTRA Nº 1








































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 19 25 31 --- --- ---
.- Recipiente Nº 125 263 350 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 48.47 52.68 52.10 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 39.28 43.50 42.70 --- --- ---
.- Tara (g) 19.63 23.25 21.45 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 9.19 9.18 9.40 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 19.65 20.25 21.25 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 46.75 45.35 44.25 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 145 268 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 44.64 46.52 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 40.72 42.34 --- --- --- ---
.- Tara (g) 20.36 22.48 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 3.92 4.18 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 20.36 19.86 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 19.25 21.06 --- --- --- ---










CALICATA Nº 10     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 10     MUESTRA Nº 1









































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 23 28 34 --- --- ---
.- Recipiente Nº 124 135 142 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 40.80 37.23 37.66 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 34.47 31.59 31.81 --- --- ---
.- Tara (g) 21.00 18.60 17.00 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 6.33 5.64 5.85 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 13.47 12.99 14.81 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 46.99 43.42 39.50 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 142 214 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 41.11 42.40 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 36.37 37.26 --- --- --- ---
.- Tara (g) 22.00 21.00 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 4.74 5.14 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 14.37 16.26 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 32.99 31.61 --- --- --- ---












CALICATA Nº 11     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 -1.50 m
CALICATA Nº 11     MUESTRA Nº 1







































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 23 27 35 --- --- ---
.- Recipiente Nº 125 103 109 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 51.78 55.85 50.55 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 42.63 44.65 42.71 --- --- ---
.- Tara (g) 18.90 15.17 21.50 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 9.15 11.20 7.84 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 23.73 29.48 21.21 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 38.56 37.99 36.96 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 213 214 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 46.20 38.95 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 39.95 34.69 --- --- --- ---
.- Tara (g) 15.00 14.00 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 6.25 4.26 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 24.95 20.69 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 25.05 20.59 --- --- --- ---










CALICATA Nº 12     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 12     MUESTRA Nº 1







































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 18 26 35 --- --- ---
.- Recipiente Nº 142 295 314 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 56.33 53.63 57.17 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 45.50 44.50 47.67 --- --- ---
.- Tara (g) 20.14 22.17 23.15 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 10.83 9.13 9.50 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 25.36 22.33 24.52 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 42.70 40.88 38.73 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 315 268 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 47.03 45.20 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 42.50 40.72 --- --- --- ---
.- Tara (g) 21.15 21.00 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 4.53 4.48 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 21.35 19.72 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 21.20 22.70 --- --- --- ---












CALICATA Nº 13     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 13     MUESTRA Nº 1






































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 17 25 33 --- --- ---
.- Recipiente Nº 103 142 146 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 47.78 55.02 54.05 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 38.90 45.46 44.68 --- --- ---
.- Tara (g) 20.63 24.15 22.42 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 8.88 9.56 9.37 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 18.27 21.31 22.26 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 48.59 44.84 42.10 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 143 321 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 44.26 45.75 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 40.57 41.65 --- --- --- ---
.- Tara (g) 22.00 23.00 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 3.69 4.10 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 18.57 18.65 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 19.85 21.98 --- --- --- ---










CALICATA Nº 14     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 14     MUESTRA Nº 1







































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 15 23 35 --- --- ---
.- Recipiente Nº 103 142 136 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 56.39 59.93 50.37 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 45.75 49.30 41.61 --- --- ---
.- Tara (g) 20.23 23.55 20.20 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 10.64 10.63 8.76 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 25.52 25.75 21.41 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 41.70 41.28 40.91 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 132 122 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 46.83 49.27 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 42.35 44.62 --- --- --- ---
.- Tara (g) 21.00 22.69 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 4.48 4.65 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 21.35 21.93 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 20.97 21.19 --- --- --- ---










CALICATA Nº 15     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 15     MUESTRA Nº 1







































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 18 28 35 --- --- ---
.- Recipiente Nº 160 159 121 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 53.28 53.89 52.01 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 43.42 43.05 42.20 --- --- ---
.- Tara (g) 23.20 20.12 21.10 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 9.86 10.84 9.81 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 20.22 22.93 21.10 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 48.75 47.28 46.47 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 111 142 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 45.78 48.53 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 40.89 43.08 --- --- --- ---
.- Tara (g) 19.65 19.89 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 4.89 5.45 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 21.24 23.19 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 23.01 23.52 --- --- --- ---










CALICATA Nº 16     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 16     MUESTRA Nº 1








































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 16 24 35 --- --- ---
.- Recipiente Nº 200 245 114 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 50.34 53.74 52.80 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 40.66 44.25 44.15 --- --- ---
.- Tara (g) 20.36 23.25 24.15 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 9.68 9.49 8.65 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 20.30 21.00 20.00 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 47.68 45.20 43.25 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 146 248 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 49.76 48.70 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 45.14 43.93 --- --- --- ---
.- Tara (g) 22.00 21.59 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 4.62 4.77 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 23.14 22.34 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 19.95 21.35 --- --- --- ---












CALICATA Nº 17     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 17     MUESTRA Nº 1






































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 20 27 32 --- --- ---
.- Recipiente Nº 201 021 039 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 45.05 43.52 39.00 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 36.87 36.47 33.33 --- --- ---
.- Tara (g) 19.67 21.15 20.84 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 8.18 7.05 5.67 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 17.20 15.32 12.49 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 47.56 46.02 45.40 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 032 029 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 49.83 49.52 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 43.37 45.14 --- --- --- ---
.- Tara (g) 20.99 23.62 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 6.46 4.38 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 22.38 21.52 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 28.87 20.34 --- --- --- ---












CALICATA Nº 18     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 18     MUESTRA Nº 1







































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 15 25 35 --- --- ---
.- Recipiente Nº 190 249 186 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 50.53 58.04 48.57 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 41.53 48.30 40.61 --- --- ---
.- Tara (g) 20.23 24.15 20.36 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 9.00 9.74 7.96 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 21.30 24.15 20.25 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 42.26 40.35 39.29 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 172 305 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 47.98 48.30 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 43.26 43.34 --- --- --- ---
.- Tara (g) 21.90 21.92 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 4.72 4.96 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 21.36 21.42 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 22.12 23.15 --- --- --- ---












CALICATA Nº 19     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 19     MUESTRA Nº 1








































SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 16 27 35 --- --- ---
.- Recipiente Nº 123 142 114 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 56.24 42.29 42.12 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 44.15 35.24 35.23 --- --- ---
.- Tara (g) 20.20 20.50 20.49 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 12.09 7.05 6.89 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 23.95 14.74 14.74 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 50.48 47.83 46.74 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 195 125 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 45.51 41.51 --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 40.19 37.25 --- --- --- ---
.- Tara (g) 20.14 20.22 --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 5.32 4.26 --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 20.05 17.03 --- --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 26.53 25.01 --- --- --- ---










CALICATA Nº 20     MUESTRA Nº 1
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D-4318
PROFUNDIDAD: 0.10 - 1.50 m
CALICATA Nº 20     MUESTRA Nº 1







































FECHA : Setiembre del 2020
SOLICITADO POR : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
: TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
LUGAR : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
CALICATA : C-1
1 2 3 4
1 Peso molde + Suelo hùmedo compactado (g) 6378 6673 6884 6758
2 Peso de molde (g) 2620 2620 2620 2620
3 Peso suelo húmedo compactado (g) 3758 4053 4264 4138
4 Densidad hùmeda (g) 1.780 1.920 2.020 1.960
5 Densidad seca (g/cm3) 1.520 1.610 1.660 1.580
152 168 325 246
1 Peso de frasco + Suelo húmedo (g) 176.99 181.11 186.08 192.53
2 Peso del frasco + Peso de suelo seco (g) 154.38 155.49 156.51 159.37
3 Peso del frasco (g) 20.25 23.24 21.25 23.26
4 Peso de agua contenida (g) 22.61 25.62 29.57 33.16
5 Peso del suelo seco (g) 134.13 132.25 135.26 136.11
6 Contenido de humedad (%) 16.86 19.37 21.86 24.36
1.52 1.61 1.66 1.58
Máxima Densidad  Seca : 1.660 gr/cm3




(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)


























Contenido de Humedad (%)
FECHA : Setiembre del 2020
SOLICITADO POR : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
: TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
LUGAR : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
CALICATA : C-3
1 2 3 4
1 Peso molde + Suelo hùmedo compactado (g) 6082 6378 6589 6462
2 Peso de molde (g) 2620 2620 2620 2620
3 Peso suelo húmedo compactado (g) 3462 3758 3969 3842
4 Densidad hùmeda (g) 1.640 1.780 1.880 1.820
5 Densidad seca (g/cm3) 1.320 1.410 1.460 1.380
21 312 285 263
1 Peso de frasco + Suelo húmedo (g) 187.48 189.80 196.36 199.46
2 Peso del frasco + Peso de suelo seco (g) 155.37 154.85 157.27 156.74
3 Peso del frasco (g) 22.25 23.61 23.02 21.64
4 Peso de agua contenida (g) 32.11 34.95 39.09 42.72
5 Peso del suelo seco (g) 133.12 131.24 134.25 135.10
6 Contenido de humedad (%) 24.12 26.63 29.12 31.62
1.32 1.41 1.46 1.38
Máxima Densidad  Seca : 1.460 gr/cm3




(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)




























Contenido de Humedad (%)
FECHA : Setiembre del 2020
SOLICITADO POR : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
: TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
LUGAR : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
CALICATA : C-5
1 2 3 4
1 Peso molde + Suelo hùmedo compactado (g) 6251 6546 6758 6631
2 Peso de molde (g) 2620 2620 2620 2620
3 Peso suelo húmedo compactado (g) 3631 3926 4138 4011
4 Densidad hùmeda (g) 1.720 1.860 1.960 1.900
5 Densidad seca (g/cm3) 1.460 1.540 1.590 1.510
522 124 263 124
1 Peso de frasco + Suelo húmedo (g) 170.51 169.11 171.91 178.97
2 Peso del frasco + Peso de suelo seco (g) 148.47 144.39 143.50 147.26
3 Peso del frasco (g) 26.35 24.15 20.25 23.16
4 Peso de agua contenida (g) 22.04 24.72 28.41 31.71
5 Peso del suelo seco (g) 122.12 120.24 123.25 124.10
6 Contenido de humedad (%) 18.05 20.56 23.05 25.55
1.46 1.54 1.59 1.51
Máxima Densidad  Seca : 1.590 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad : 23.09 %
Frasco Nº 
ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)


























Contenido de Humedad (%)
FECHA : Setiembre del 2020
SOLICITADO POR : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
: TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
LUGAR : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
CALICATA : C-7
1 2 3 4
1 Peso molde + Suelo hùmedo compactado (g) 6293 6589 6800 6694
2 Peso de molde (g) 2620 2620 2620 2620
3 Peso suelo húmedo compactado (g) 3673 3969 4180 4074
4 Densidad hùmeda (g) 1.740 1.880 1.980 1.930
5 Densidad seca (g/cm3) 1.530 1.610 1.660 1.590
132 246 258 126
1 Peso de frasco + Suelo húmedo (g) 163.87 163.84 171.70 177.45
2 Peso del frasco + Peso de suelo seco (g) 146.35 143.49 147.71 150.12
3 Peso del frasco (g) 21.23 20.25 21.46 23.02
4 Peso de agua contenida (g) 17.52 20.35 23.99 27.33
5 Peso del suelo seco (g) 125.12 123.24 126.25 127.10
6 Contenido de humedad (%) 14.00 16.51 19.00 21.50
1.53 1.61 1.66 1.59
Máxima Densidad  Seca : 1.660 gr/cm3




(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)

























Contenido de Humedad (%)
FECHA : Setiembre del 2020
SOLICITADO POR : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
: TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
LUGAR : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
CALICATA : C-9
1 2 3 4
1 Peso molde + Suelo hùmedo compactado (g) 6314 6610 6821 6715
2 Peso de molde (g) 2620 2620 2620 2620
3 Peso suelo húmedo compactado (g) 3694 3990 4201 4095
4 Densidad hùmeda (g) 1.750 1.890 1.990 1.940
5 Densidad seca (g/cm3) 1.500 1.580 1.630 1.560
230 258 315 264
1 Peso de frasco + Suelo húmedo (g) 177.90 180.05 185.05 191.22
2 Peso del frasco + Peso de suelo seco (g) 155.27 154.45 155.51 158.12
3 Peso del frasco (g) 22.15 23.21 21.26 23.02
4 Peso de agua contenida (g) 22.63 25.60 29.54 33.10
5 Peso del suelo seco (g) 133.12 131.24 134.25 135.10
6 Contenido de humedad (%) 17.00 19.51 22.00 24.50
1.50 1.58 1.63 1.56
Máxima Densidad  Seca : 1.630 gr/cm3




(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)



























Contenido de Humedad (%)
FECHA : Setiembre del 2020
SOLICITADO POR : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
LUGAR : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
CALICATA : C-11
1 2 3 4
1 Peso molde + Suelo hùmedo compactado (g) 6188 6483 6694 6568
2 Peso de molde (g) 2620 2620 2620 2620
3 Peso suelo húmedo compactado (g) 3568 3863 4074 3948
4 Densidad hùmeda (g) 1.690 1.830 1.930 1.870
5 Densidad seca (g/cm3) 1.440 1.530 1.580 1.500
312 206 287 364
1 Peso de frasco + Suelo húmedo (g) 168.97 170.95 175.81 179.14
2 Peso del frasco + Peso de suelo seco (g) 147.37 146.58 147.70 147.66
3 Peso del frasco (g) 22.15 23.24 21.35 20.46
4 Peso de agua contenida (g) 21.60 24.37 28.11 31.48
5 Peso del suelo seco (g) 125.22 123.34 126.35 127.20
6 Contenido de humedad (%) 17.25 19.76 22.25 24.75
1.44 1.53 1.58 1.50
Máxima Densidad  Seca : 1.580 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad : 22.29 %
Frasco Nº 
ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)





























Contenido de Humedad (%)
FECHA : Setiembre del 2020
SOLICITADO POR : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
: TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
LUGAR : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
CALICATA : C-13
1 2 3 4
1 Peso molde + Suelo hùmedo compactado (g) 6293 6589 6800 6673
2 Peso de molde (g) 2620 2620 2620 2620
3 Peso suelo húmedo compactado (g) 3673 3969 4180 4053
4 Densidad hùmeda (g) 1.740 1.880 1.980 1.920
5 Densidad seca (g/cm3) 1.470 1.560 1.610 1.530
125 324 246 152
1 Peso de frasco + Suelo húmedo (g) 175.89 175.06 183.11 188.35
2 Peso del frasco + Peso de suelo seco (g) 152.33 148.65 152.84 154.60
3 Peso del frasco (g) 23.25 21.45 22.63 23.54
4 Peso de agua contenida (g) 23.56 26.41 30.27 33.75
5 Peso del suelo seco (g) 129.08 127.20 130.21 131.06
6 Contenido de humedad (%) 18.25 20.76 23.25 25.75
1.47 1.56 1.61 1.53
Máxima Densidad  Seca : 1.610 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad : 23.29 %
Frasco Nº 
ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)





























Contenido de Humedad (%)
FECHA : Setiembre del 2020
SOLICITADO POR : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
: TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
LUGAR : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
CALICATA : C-15
1 2 3 4
1 Peso molde + Suelo hùmedo compactado (g) 6335 6631 6842 6715
2 Peso de molde (g) 2620 2620 2620 2620
3 Peso suelo húmedo compactado (g) 3715 4011 4222 4095
4 Densidad hùmeda (g) 1.760 1.900 2.000 1.940
5 Densidad seca (g/cm3) 1.480 1.570 1.620 1.540
234 251 268 315
1 Peso de frasco + Suelo húmedo (g) 181.41 183.49 188.71 194.68
2 Peso del frasco + Peso de suelo seco (g) 156.36 155.47 156.69 159.05
3 Peso del frasco (g) 22.25 23.24 21.45 22.96
4 Peso de agua contenida (g) 25.05 28.02 32.02 35.63
5 Peso del suelo seco (g) 134.11 132.23 135.24 136.09
6 Contenido de humedad (%) 18.68 21.19 23.68 26.18
1.48 1.57 1.62 1.54
Máxima Densidad  Seca : 1.620 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad : 23.72 %
Frasco Nº 
ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)






























Contenido de Humedad (%)
FECHA : Setiembre del 2020
SOLICITADO POR : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
: TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
LUGAR : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
CALICATA : C-17
1 2 3 4
1 Peso molde + Suelo hùmedo compactado (g) 6314 6631 6842 6715
2 Peso de molde (g) 2620 2620 2620 2620
3 Peso suelo húmedo compactado (g) 3694 4011 4222 4095
4 Densidad hùmeda (g) 1.750 1.900 2.000 1.940
5 Densidad seca (g/cm3) 1.490 1.580 1.630 1.550
318 296 357 261
1 Peso de frasco + Suelo húmedo (g) 167.52 169.34 178.09 179.31
2 Peso del frasco + Peso de suelo seco (g) 145.44 144.49 149.49 147.34
3 Peso del frasco (g) 20.32 21.25 23.24 20.24
4 Peso de agua contenida (g) 22.08 24.85 28.60 31.97
5 Peso del suelo seco (g) 125.12 123.24 126.25 127.10
6 Contenido de humedad (%) 17.65 20.16 22.65 25.15
1.49 1.58 1.63 1.55
Máxima Densidad  Seca : 1.630 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad : 22.69 %
Frasco Nº 
ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)






























Contenido de Humedad (%)
FECHA : Setiembre del 2020
SOLICITADO POR : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
: TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
LUGAR : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
CALICATA : C-20
1 2 3 4
1 Peso molde + Suelo hùmedo compactado (g) 6314 6610 6821 6694
2 Peso de molde (g) 2620 2620 2620 2620
3 Peso suelo húmedo compactado (g) 3694 3990 4201 4074
4 Densidad hùmeda (g) 1.750 1.890 1.990 1.930
5 Densidad seca (g/cm3) 1.480 1.570 1.620 1.540
152 326 254 124
1 Peso de frasco + Suelo húmedo (g) 176.24 179.28 187.10 187.58
2 Peso del frasco + Peso de suelo seco (g) 152.64 152.77 156.67 153.62
3 Peso del frasco (g) 21.25 23.26 24.15 20.25
4 Peso de agua contenida (g) 23.60 26.51 30.43 33.96
5 Peso del suelo seco (g) 131.39 129.51 132.52 133.37
6 Contenido de humedad (%) 17.96 20.47 22.96 25.46
1.48 1.57 1.62 1.54
Máxima Densidad  Seca : 1.620 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad : 23.00 %
Frasco Nº 
ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)






























Contenido de Humedad (%)
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN :
FECHA : Setiembre del 2020 CALICATA : C - 1 PROFUNDIDAD :
MOLDE Nº
Nº DE GOLPES POR CAPA
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g)
PESO DEL MOLDE (g)
PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
VOLUMEN DEL SUELO (g)
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3)
CAPSULA Nº
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g)
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g)
PESO DE AGUA CONTENIDA (g)
PESO DE CAPSULA (g)
PESO DE SUELO SECO (g)
HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
7.12 a.m 0 hrs 3.524 5.12 4.61
7.12 a.m 24 hrs 5.564 1.754 7.36 1.925 6.53 1.652
7.12 a.m 48 hrs 6.585 2.632 7.98 2.456 7.94 2.865
7.12 a.m 72 hrs 7.153 3.12 8.99 3.321 8.39 3.254
7.12 a.m 96 hrs 7.539 3.452 9.22 3.524 8.75 3.564
PENETRACION CARGA MOLDE  Nº  1 MOLDE  Nº  2 MOLDE  Nº  3
pulg. ESTÁNDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbs/pulg²) Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² %
0.020 5.60 66 22.00 4.10 48 16.00 2.60 30 10.00
0.040 11.80 138 46.00 8.50 99 33.00 5.10 60 20.00
0.060 17.20 201 67.00 12.60 147 49.00 7.40 87 29.00
0.080 22.60 264 88.00 16.40 192 64.00 9.70 114 38.00
0.100 28.20 330 110.00 11.00 20.50 240 80.00 8.00 12.30 144 48.00 4.80
0.200 45.90 537 179.00 33.30 390 130.00 20.00 234 78.00
0.300 58.50 684 228.00 42.60 498 166.00 25.40 297 99.00
0.400 67.70 792 264.00 49.20 576 192.00 29.50 345 115.00






















DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
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CALICATA : C - 1 Setiembre del 2020 PROFUNDIDAD 0.10 - 1.50 m
Densidad Màxima (gr/cm3) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 11.00




TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
DATOS DEL C.B.R.
DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA
















































































































C.B.R. al 100% M.D.S.
C.B.R. al 95% M.D.S.
: :
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN :
FECHA : Setiembre del 2020 CALICATA : C - 3 PROFUNDIDAD :
MOLDE Nº
Nº DE GOLPES POR CAPA
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g)
PESO DEL MOLDE (g)
PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
VOLUMEN DEL SUELO (g)
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3)
CAPSULA Nº
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g)
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g)
PESO DE AGUA CONTENIDA (g)
PESO DE CAPSULA (g)
PESO DE SUELO SECO (g)
HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
7.12 a.m 0 hrs 2.654 5.62 3.25
7.12 a.m 24 hrs 6.800 3.565 7.96 2.012 5.41 1.857
7.12 a.m 48 hrs 7.844 4.463 9.41 3.254 6.76 3.014
7.12 a.m 72 hrs 8.287 4.844 9.88 3.658 7.50 3.652
7.12 a.m 96 hrs 8.775 5.263 10.12 3.865 7.75 3.867
PENETRACION CARGA MOLDE  Nº  4 MOLDE  Nº  5 MOLDE  Nº  6
pulg. ESTÁNDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbs/pulg²) Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² %
0.020 4.10 48 16.00 3.10 36 12.00 1.80 21 7.00
0.040 8.50 99 33.00 6.20 72 24.00 3.80 45 15.00
0.060 12.60 147 49.00 9.00 105 35.00 5.40 63 21.00
0.080 16.40 192 64.00 11.80 138 46.00 7.20 84 28.00
0.100 20.50 240 80.00 8.00 14.90 174 58.00 5.80 9.00 105 35.00 3.50
0.200 33.30 390 130.00 24.40 285 95.00 14.60 171 57.00
0.300 42.60 498 166.00 30.80 360 120.00 18.50 216 72.00
0.400 49.20 576 192.00 35.60 417 139.00 21.50 252 84.00
0.500 51.30 600 200.00 37.20 435 145.00 22.60 264 88.00
ASTM: D-1883
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CALICATA : C - 3 Setiembre del 2020 PROFUNDIDAD 0.10 - 1.50 m
Densidad Màxima (gr/cm3) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.00




TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
DATOS DEL C.B.R.
DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA












































































































C.B.R. al 100% M.D.S.
C.B.R. al 95% M.D.S.
: :
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN :
FECHA : Setiembre del 2020 CALICATA : C - 5 PROFUNDIDAD :
MOLDE Nº
Nº DE GOLPES POR CAPA
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g)
PESO DEL MOLDE (g)
PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
VOLUMEN DEL SUELO (g)
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3)
CAPSULA Nº
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g)
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g)
PESO DE AGUA CONTENIDA (g)
PESO DE CAPSULA (g)
PESO DE SUELO SECO (g)
HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
7.12 a.m 0 hrs 2.654 4.63 5.63
7.12 a.m 24 hrs 7.135 3.853 6.40 1.524 7.80 1.864
7.12 a.m 48 hrs 7.949 4.553 7.48 2.451 8.72 2.658
7.12 a.m 72 hrs 9.011 5.466 8.49 3.325 9.50 3.325
7.12 a.m 96 hrs 9.721 6.076 8.87 3.652 9.65 3.456
PENETRACION CARGA MOLDE  Nº  7 MOLDE  Nº  8 MOLDE  Nº  9
pulg. ESTÁNDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbs/pulg²) Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² %
0.020 4.60 54 18.00 3.30 39 13.00 2.10 24 8.00
0.040 9.70 114 38.00 6.90 81 27.00 4.10 48 16.00
0.060 14.10 165 55.00 10.30 120 40.00 6.20 72 24.00
0.080 18.50 216 72.00 13.30 156 52.00 7.90 93 31.00
0.100 23.10 270 90.00 9.00 16.70 195 65.00 6.50 10.00 117 39.00 3.90
0.200 37.70 441 147.00 27.20 318 106.00 16.40 192 64.00
0.300 47.70 558 186.00 34.60 405 135.00 20.80 243 81.00
0.400 55.40 648 216.00 40.00 468 156.00 24.10 282 94.00






















DISTRITO. MOTUPE, PROVINCIA. LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
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CALICATA : C - 5 Setiembre del 2020 PROFUNDIDAD 0.10 - 1.50 m
Densidad Màxima (gr/cm3) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 9.00




TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
DATOS DEL C.B.R.
DISTRITO. MOTUPE, PROVINCIA. LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
FECHA












































































































C.B.R. al 100% M.D.S.
C.B.R. al 95% M.D.S.
: :
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN :
FECHA : Setiembre del 2020 CALICATA : C - 7 PROFUNDIDAD :
MOLDE Nº
Nº DE GOLPES POR CAPA
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g)
PESO DEL MOLDE (g)
PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
VOLUMEN DEL SUELO (g)
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3)
CAPSULA Nº
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g)
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g)
PESO DE AGUA CONTENIDA (g)
PESO DE CAPSULA (g)
PESO DE SUELO SECO (g)
HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
7.12 a.m 0 hrs 2.654 5.24 3.54
7.12 a.m 24 hrs 7.755 4.386 6.69 1.254 5.31 1.524
7.12 a.m 48 hrs 9.081 5.526 7.83 2.235 6.25 2.325
7.12 a.m 72 hrs 10.117 6.417 8.97 3.214 6.63 2.658
7.12 a.m 96 hrs 10.719 6.935 9.46 3.631 7.18 3.125
PENETRACION CARGA MOLDE  Nº  10 MOLDE  Nº  11 MOLDE  Nº  12
pulg. ESTÁNDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbs/pulg²) Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² %
0.020 5.10 60 20.00 3.60 42 14.00 2.30 27 9.00
0.040 10.80 126 42.00 7.70 90 30.00 4.60 54 18.00
0.060 15.60 183 61.00 11.30 132 44.00 6.70 78 26.00
0.080 20.50 240 80.00 14.90 174 58.00 8.70 102 34.00
0.100 25.60 300 100.00 10.00 18.50 216 72.00 7.20 11.00 129 43.00 4.30
0.200 41.80 489 163.00 30.00 351 117.00 17.90 210 70.00
0.300 53.10 621 207.00 38.20 447 149.00 22.80 267 89.00
0.400 61.50 720 240.00 44.40 519 173.00 26.40 309 103.00
0.500 64.10 750 250.00 46.20 540 180.00 27.70 324 108.00
ASTM: D-1883

























21 Set. del 2020





















































DISTRITO. MOTUPE, PROVINCIA. LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE





















CALICATA : C - 7 Setiembre del 2020 PROFUNDIDAD 0.10 - 1.50 m
Densidad Màxima (gr/cm3) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 10.00




TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
DATOS DEL C.B.R.
DISTRITO. MOTUPE, PROVINCIA. LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
FECHA















































































































C.B.R. al 100% M.D.S.
C.B.R. al 95% M.D.S.
: :
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN :
FECHA : Setiembre del 2020 CALICATA : C - 9 PROFUNDIDAD :
MOLDE Nº
Nº DE GOLPES POR CAPA
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g)
PESO DEL MOLDE (g)
PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
VOLUMEN DEL SUELO (g)
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3)
CAPSULA Nº
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g)
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g)
PESO DE AGUA CONTENIDA (g)
PESO DE CAPSULA (g)
PESO DE SUELO SECO (g)
HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
7.12 a.m 0 hrs 2.654 4.53 4.52
7.12 a.m 24 hrs 7.132 3.85 6.22 1.458 5.99 1.265
7.12 a.m 48 hrs 7.982 4.581 7.61 2.654 7.60 2.65
7.12 a.m 72 hrs 9.367 5.772 8.44 3.365 8.31 3.254
7.12 a.m 96 hrs 9.728 6.082 8.64 3.541 8.74 3.624
PENETRACION CARGA MOLDE  Nº  13 MOLDE  Nº  14 MOLDE  Nº  15
pulg. ESTÁNDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbs/pulg²) Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² %
0.020 4.60 54 18.00 3.30 39 13.00 2.10 24 8.00
0.040 9.70 114 38.00 6.90 81 27.00 4.10 48 16.00
0.060 14.10 165 55.00 10.30 120 40.00 6.20 72 24.00
0.080 18.50 216 72.00 13.30 156 52.00 7.90 93 31.00
0.100 23.10 270 90.00 9.00 16.70 195 65.00 6.50 10.00 117 39.00 3.90
0.200 37.70 441 147.00 27.20 318 106.00 16.40 192 64.00
0.300 47.70 558 186.00 34.60 405 135.00 20.80 243 81.00
0.400 55.40 648 216.00 40.00 468 156.00 24.10 282 94.00
0.500 57.70 675 225.00 41.80 489 163.00 25.10 294 98.00
ASTM: D-1883


































21 Set. del 2020




































































CALICATA : C - 9 Setiembre del 2020 PROFUNDIDAD 0.10 - 1.50 m
Densidad Màxima (gr/cm3) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 9.00




TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
DATOS DEL C.B.R.
DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA












































































































C.B.R. al 100% M.D.S.
C.B.R. al 95% M.D.S.
: :
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN :
FECHA : Setiembre del 2020 CALICATA : C - 11 PROFUNDIDAD :
MOLDE Nº
Nº DE GOLPES POR CAPA
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g)
PESO DEL MOLDE (g)
PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
VOLUMEN DEL SUELO (g)
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3)
CAPSULA Nº
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g)
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g)
PESO DE AGUA CONTENIDA (g)
PESO DE CAPSULA (g)
PESO DE SUELO SECO (g)
HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
8.25 a.m 0 hrs 3.352 4.52 5.21
8.25 a.m 24 hrs 5.273 1.652 6.18 1.425 7.14 1.654
8.25 a.m 48 hrs 6.308 2.542 7.26 2.352 8.16 2.532
8.25 a.m 72 hrs 6.800 2.965 7.65 2.685 8.32 2.674
8.25 a.m 96 hrs 7.219 3.325 7.97 2.968 8.55 2.865
PENETRACION CARGA MOLDE  Nº  1 MOLDE  Nº  2 MOLDE  Nº  3
pulg. ESTÁNDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbs/pulg²) Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² %
0.020 4.60 54 18.00 3.30 39 13.00 2.10 24 8.00
0.040 9.70 114 38.00 6.90 81 27.00 4.10 48 16.00
0.060 14.10 165 55.00 10.30 120 40.00 6.20 72 24.00
0.080 18.50 216 72.00 13.30 156 52.00 7.90 93 31.00
0.100 23.10 270 90.00 9.00 16.70 195 65.00 6.50 10.00 117 39.00 3.90
0.200 37.70 441 147.00 27.20 318 106.00 16.40 192 64.00
0.300 47.70 558 186.00 34.60 405 135.00 20.80 243 81.00
0.400 55.40 648 216.00 40.00 468 156.00 24.10 282 94.00
0.500 57.70 675 225.00 41.80 489 163.00 25.10 294 98.00
ASTM: D-1883


































28 Set. del 2020




































































CALICATA : C - 11 Setiembre del 2020 PROFUNDIDAD 0.10 - 1.50 m
Densidad Màxima (gr/cm3) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 9.00




TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
DATOS DEL C.B.R.
DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA















































































































C.B.R. al 100% M.D.S.
C.B.R. al 95% M.D.S.
: :
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN :
FECHA : Setiembre del 2020 CALICATA : C - 13 PROFUNDIDAD :
MOLDE Nº
Nº DE GOLPES POR CAPA
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g)
PESO DEL MOLDE (g)
PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
VOLUMEN DEL SUELO (g)
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3)
CAPSULA Nº
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g)
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g)
PESO DE AGUA CONTENIDA (g)
PESO DE CAPSULA (g)
PESO DE SUELO SECO (g)
HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
7.12 a.m 0 hrs 2.654 4.52 5.26
7.12 a.m 24 hrs 5.175 2.168 6.31 1.542 7.04 1.524
7.12 a.m 48 hrs 6.493 3.301 7.60 2.65 7.88 2.251
7.12 a.m 72 hrs 7.155 3.87 8.26 3.214 9.05 3.254
7.12 a.m 96 hrs 7.404 4.084 8.77 3.654 9.41 3.568
PENETRACION CARGA MOLDE  Nº  4 MOLDE  Nº  5 MOLDE  Nº  6
pulg. ESTÁNDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbs/pulg²) Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² %
0.020 4.60 54 18.00 3.30 39 13.00 2.10 24 8.00
0.040 9.70 114 38.00 6.90 81 27.00 4.10 48 16.00
0.060 14.10 165 55.00 10.30 120 40.00 6.20 72 24.00
0.080 18.50 216 72.00 13.30 156 52.00 7.90 93 31.00
0.100 23.10 270 90.00 9.00 16.70 195 65.00 6.50 10.00 117 39.00 3.90
0.200 37.70 441 147.00 27.20 318 106.00 16.40 192 64.00
0.300 47.70 558 186.00 34.60 405 135.00 20.80 243 81.00
0.400 55.40 648 216.00 40.00 468 156.00 24.10 282 94.00






















DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA








































28 Set. del 2020







































CALICATA : C - 13 Setiembre del 2020 PROFUNDIDAD 0.10 - 1.50 m
Densidad Màxima (gr/cm3) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 9.00




TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
DATOS DEL C.B.R.
DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA












































































































C.B.R. al 100% M.D.S.
C.B.R. al 95% M.D.S.
: :
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN :
FECHA : Setiembre del 2020 CALICATA : C - 15 PROFUNDIDAD :
MOLDE Nº
Nº DE GOLPES POR CAPA
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g)
PESO DEL MOLDE (g)
PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
VOLUMEN DEL SUELO (g)
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3)
CAPSULA Nº
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g)
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g)
PESO DE AGUA CONTENIDA (g)
PESO DE CAPSULA (g)
PESO DE SUELO SECO (g)
HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
7.12 a.m 0 hrs 2.654 5.23 4.52
7.12 a.m 24 hrs 7.908 4.518 7.10 1.602 6.34 1.564
7.12 a.m 48 hrs 8.955 5.418 7.83 2.235 7.12 2.235
7.12 a.m 72 hrs 10.019 6.333 9.10 3.325 8.29 3.241
7.12 a.m 96 hrs 10.501 6.747 9.25 3.457 8.74 3.624
PENETRACION CARGA MOLDE  Nº  7 MOLDE  Nº  8 MOLDE  Nº  9
pulg. ESTÁNDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbs/pulg²) Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² %
0.020 4.10 48 16.00 3.10 36 12.00 1.80 21 7.00
0.040 8.50 99 33.00 6.20 72 24.00 3.80 45 15.00
0.060 12.60 147 49.00 9.00 105 35.00 5.40 63 21.00
0.080 16.40 192 64.00 11.80 138 46.00 7.20 84 28.00
0.100 20.50 240 80.00 8.00 14.90 174 58.00 5.80 9.00 105 35.00 3.50
0.200 33.30 390 130.00 24.40 285 95.00 14.60 171 57.00
0.300 42.60 498 166.00 30.80 360 120.00 18.50 216 72.00
0.400 49.20 576 192.00 35.60 417 139.00 21.50 252 84.00






















DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA








































28 Set. del 2020







































CALICATA : C - 15 Setiembre del 2020 PROFUNDIDAD 0.10 - 1.50 m
Densidad Màxima (gr/cm3) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.00




TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
DATOS DEL C.B.R.
DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA












































































































C.B.R. al 100% M.D.S.
C.B.R. al 95% M.D.S.
: :
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN :
FECHA : Setiembre del 2020 CALICATA : C - 17 PROFUNDIDAD :
MOLDE Nº
Nº DE GOLPES POR CAPA
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g)
PESO DEL MOLDE (g)
PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
VOLUMEN DEL SUELO (g)
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3)
CAPSULA Nº
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g)
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g)
PESO DE AGUA CONTENIDA (g)
PESO DE CAPSULA (g)
PESO DE SUELO SECO (g)
HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
7.12 a.m 0 hrs 2.654 4.66 5.49
7.12 a.m 24 hrs 6.875 3.63 6.82 1.857 7.33 1.587
7.12 a.m 48 hrs 7.762 4.393 7.51 2.456 8.82 2.865
7.12 a.m 72 hrs 9.201 5.63 7.72 2.635 9.27 3.254
7.12 a.m 96 hrs 9.265 5.685 8.16 3.012 9.70 3.624
PENETRACION CARGA MOLDE  Nº  10 MOLDE  Nº  11 MOLDE  Nº  12
pulg. ESTÁNDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbs/pulg²) Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² %
0.020 4.10 48 16.00 3.10 36 12.00 1.80 21 7.00
0.040 8.50 99 33.00 6.20 72 24.00 3.80 45 15.00
0.060 12.60 147 49.00 9.00 105 35.00 5.40 63 21.00
0.080 16.40 192 64.00 11.80 138 46.00 7.20 84 28.00
0.100 20.50 240 80.00 8.00 14.90 174 58.00 5.80 9.00 105 35.00 3.50
0.200 33.30 390 130.00 24.40 285 95.00 14.60 171 57.00
0.300 42.60 498 166.00 30.80 360 120.00 18.50 216 72.00
0.400 49.20 576 192.00 35.60 417 139.00 21.50 252 84.00
0.500 51.30 600 200.00 37.20 435 145.00 22.60 264 88.00
ASTM: D-1883


































28 Set. del 2020




































































CALICATA : C - 17 Setiembre del 2020 PROFUNDIDAD 0.10 - 1.50 m
Densidad Màxima (gr/cm3) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.00




TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
DATOS DEL C.B.R.
DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA











































































































C.B.R. al 100% M.D.S.
C.B.R. al 95% M.D.S.
: :
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN :
FECHA : Setiembre del 2020 CALICATA : C - 20 PROFUNDIDAD :
MOLDE Nº
Nº DE GOLPES POR CAPA
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g)
PESO DEL MOLDE (g)
PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
VOLUMEN DEL SUELO (g)
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3)
CAPSULA Nº
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g)
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g)
PESO DE AGUA CONTENIDA (g)
PESO DE CAPSULA (g)
PESO DE SUELO SECO (g)
HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
7.12 a.m 0 hrs 2.654 5.26 6.54
7.12 a.m 24 hrs 6.529 3.332 7.19 1.657 8.41 1.605
7.12 a.m 48 hrs 7.611 4.262 8.70 2.958 10.18 3.124
7.12 a.m 72 hrs 8.286 4.843 9.13 3.325 10.45 3.356
7.12 a.m 96 hrs 8.890 5.362 9.52 3.657 10.67 3.546
PENETRACION CARGA MOLDE  Nº  13 MOLDE  Nº  14 MOLDE  Nº  15
pulg. ESTÁNDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbs/pulg²) Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² %
0.020 4.60 54 18.00 3.30 39 13.00 2.10 24 8.00
0.040 9.70 114 38.00 6.90 81 27.00 4.10 48 16.00
0.060 14.10 165 55.00 10.30 120 40.00 6.20 72 24.00
0.080 18.50 216 72.00 13.30 156 52.00 7.90 93 31.00
0.100 23.10 270 90.00 9.00 16.70 195 65.00 6.50 10.00 117 39.00 3.90
0.200 37.70 441 147.00 27.20 318 106.00 16.40 192 64.00
0.300 47.70 558 186.00 34.60 405 135.00 20.80 243 81.00
0.400 55.40 648 216.00 40.00 468 156.00 24.10 282 94.00






















DISTRITO. MOTUPE, PROVINCIA. LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE








































28 Set. del 2020







































CALICATA : C - 20 Setiembre del 2020 PROFUNDIDAD 0.10 - 1.50 m
Densidad Màxima (gr/cm3) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 9.00




TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
DATOS DEL C.B.R.
DISTRITO. MOTUPE, PROVINCIA. LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
FECHA












































































































C.B.R. al 100% M.D.S.
C.B.R. al 95% M.D.S.
: :
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
C1 - M1 C2 - M1 C3 - M1 C4 - M1 C5 - M1
Km 0 + 200 Km 0 + 660 Km 1 + 320 Km 1 + 800 Km 2 + 320
0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50
19.26 20.21 21.13 20.35 19.69
46.25 48.58 50.21 45.36 49.68
19.27 20.22 21.14 20.36 19.7
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
26.98 28.36 29.07 25.00 99.00
0.037% 0.035% 0.034% 0.040% 0.010%
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
C1 - M1 C2 - M1 C3 - M1 C4 - M1 C5 - M1
Km 0 + 200 Km 0 + 660 Km 1 + 320 Km 1 + 800 Km 2 + 320
0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50
415 315 221 39 421
601.28 611.28 450.35 468.00 642.88
488.11 551.88 400.89 426.27 576.45
113.17 59.40 49.46 41.73 66.43
137.59 138.94 131.50 131.35 129.41
350.52 412.94 269.39 294.92 143.57
32.29% 14.38% 18.36% 14.15% 46.27%
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE
3- PESO DEL AGUA
4- PESO RECIPIENTE
5- PESO SUELO SECO
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD





1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: 
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL
(3) PESO TARRO SECO + SAL
(4) PESO SAL ( 3 - 1)
(5) PESO AGUA ( 2 - 3 )
(6) PORCENTAJE DE SAL




(1) PESO DEL TARRO
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: 
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
C6 - M1 C7 - M1 C8 - M1 C9 - M1 C10 - M1
Km 2 + 700 Km 3 + 300 Km 3 + 780 Km 4 + 400 Km 4 + 780
0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50
21.25 23.02 21.25 20.26 19.65
56.25 46.25 49.58 50.25 53.01
21.26 23.03 21.26 20.27 19.66
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
34.99 23.22 28.32 29.98 99.00
0.029% 0.043% 0.035% 0.033% 0.010%
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
C6 - M1 C7 - M1 C8 - M1 C9 - M1 C10 - M1
Km 2 + 700 Km 3 + 300 Km 3 + 780 Km 4 + 400 Km 4 + 780
0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50
100 53 134 21 80
837.21 505.36 519.24 388.17 386.98
682.93 442.93 457.21 352.94 333.20
154.28 62.43 62.03 35.23 53.78
129.28 131.28 137.29 136.96 142.12
553.65 311.65 319.92 215.98 143.57
27.87% 20.03% 19.39% 16.31% 37.46%




DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: 
(1) PESO DEL TARRO
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL
(3) PESO TARRO SECO + SAL
(4) PESO SAL ( 3 - 1)
(5) PESO AGUA ( 2 - 3 )
(6) PORCENTAJE DE SAL




DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: 
Nº RECIPIENTE
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE
3- PESO DEL AGUA
4- PESO RECIPIENTE
5- PESO SUELO SECO
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
C11 - M1 C12 - M1 C13 - M1 C14 - M1 C15 - M1
Km 5 + 240 Km 5 + 860 Km 6 + 140 Km 6 + 620 Km 7 + 240
0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50
20.30 19.20 19.34 19.87 18.42
75.96 47.25 47.54 48.65 46.25
20.31 19.21 19.37 19.88 18.44
0.01 0.01 0.03 0.01 0.01
55.65 28.04 28.17 28.77 99.00
0.018% 0.021% 0.106% 0.021% 0.015%
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
C11 - M1 C12 - M1 C13 - M1 C14 - M1 C15 - M1
Km 5 + 240 Km 5 + 860 Km 6 + 140 Km 6 + 620 Km 7 + 240
0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50
42 45 23 68 29
321.25 406.23 520.14 390.15 386.98
289.92 360.21 425.30 341.20 356.25
31.33 46.02 94.84 48.95 30.73
142.20 120.32 120.35 136.96 142.12
147.72 239.89 304.95 204.24 143.57
21.21% 19.18% 31.10% 23.97% 21.40%
DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)




(1) PESO DEL TARRO
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL
(3) PESO TARRO SECO + SAL
(4) PESO SAL ( 3 - 1)
(5) PESO AGUA ( 2 - 3 )
(6) PORCENTAJE DE SAL
HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)





1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE
3- PESO DEL AGUA
4- PESO RECIPIENTE
5- PESO SUELO SECO
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
C16 - M1 C17 - M1 C18 - M1 C19 - M1 C20 - M1
Km 7 + 760 Km 8 + 320 Km 8 + 820 Km 9 + 320 Km 9 + 760
0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50
21.76 22.14 20.43 21.45 21.20
56.25 46.25 49.58 50.25 53.01
21.77 22.15 20.44 21.46 21.22
0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
34.48 24.10 29.14 28.79 99.00
0.029% 0.050% 0.021% 0.042% 0.019%
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
C16 - M1 C17 - M1 C18 - M1 C19 - M1 C20 - M1
Km 7 + 760 Km 8 + 320 Km 8 + 820 Km 9 + 320 Km 9 + 760
0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50 0.10 a 1.50
90 25 138 84 75
689.20 605.32 472.30 395.21 376.21
586.24 504.21 398.56 348.96 336.54
102.96 101.11 73.74 46.25 39.67
126.35 135.62 124.30 122.65 143.25
459.89 368.59 274.26 226.31 143.57
22.39% 27.43% 26.89% 20.44% 27.63%
DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)




(1) PESO DEL TARRO
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL
(3) PESO TARRO SECO + SAL
(4) PESO SAL ( 3 - 1)
(5) PESO AGUA ( 2 - 3 )
(6) PORCENTAJE DE SAL
HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)





1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE
3- PESO DEL AGUA
4- PESO RECIPIENTE
5- PESO SUELO SECO
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular: Cutervo – centro poblado la conga (km 0+000 - km 
10+012.46)–Cajamarca 2020. 
ENSAYOS DE LABORATORIO 




Anexo 22. Ensayo de Laboratorio de Cantera y Fuentes de Agua
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
MALLAS QUE PESO INICIAL PESO DESPUES DEL ENSAYO PESO QUE PASA EL TAMIZ N° 12 PORCENTAJE DE 




½"  ⅜" 1250
TOTALES 5000
LA MUESTRA  PRESENTA  UN  PORCENTAJE  DE  DESGASTE  DE  ABRASION  DEL : 22




 RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA AL DESGASTE EN LA MÁQUINA DE LOS ANGELES 
GRADACION "A"  Nº DE ESFERAS    "12"
NORMAS:     ASTM C-131   y    AASTHO T-96
ENSAYO DE ABRASION 
GRADACION MAQUINA :    500   REVOLUCIONES
4200 1120
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: CUTERVO – CENTRO 
POBLADO LA CONGA (km 00+000 - km 10+012.46) – CAJAMARCA 2020.




FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CANTERA :
MOLDE Nº
Nº DE GOLPES POR CAPA
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g)
PESO DEL MOLDE (g)
PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
VOLUMEN DEL SUELO (g)
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3)
CAPSULA Nº
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g)
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g)
PESO DE AGUA CONTENIDA (g)
PESO DE CAPSULA (g)
PESO DE SUELO SECO (g)
HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
11.30a.m 0 hrs 6.245 7.25 5.35
11.30a.m 24 hrs 6.390 0.125 7.45 0.168 5.59 0.206
11.30a.m 48 hrs 6.557 0.268 7.54 0.246 5.66 0.264
11.30a.m 72 hrs 6.623 0.325 7.60 0.304 5.74 0.327
11.30a.m 96 hrs 6.739 0.425 7.71 0.397 5.77 0.358
PENETRACION CARGA MOLDE  Nº  16 MOLDE  Nº  17 MOLDE  Nº  18
pulg. ESTÁNDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbs/pulg²) Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² % Lectura lbs lbs/pulg² %
0.020 44.10 516 172.00 32.10 375 125.00 19.00 222 74.00
0.040 91.80 1074 358.00 66.70 780 260.00 39.70 465 155.00
0.060 134.40 1572 524.00 97.40 1140 380.00 58.20 681 227.00
0.080 176.40 2064 688.00 127.70 1494 498.00 76.40 894 298.00
0.100 220.50 2580 860.00 86.00 159.70 1869 623.00 62.30 95.40 1116 372.00 37.20
0.200 359.50 4206 1402.00 260.30 3045 1015.00 155.40 1818 606.00
0.300 456.40 5340 1780.00 330.80 3870 1290.00 197.40 2310 770.00
0.400 529.20 6192 2064.00 383.30 4485 1495.00 229.00 2679 893.00











































































ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
25 12
16 17 18

















DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: CUTERVO – 
CENTRO POBLADO LA CONGA (km 00+000 - km 10+012.46) – CAJAMARCA 2020.











CANTERA : FECHA SETIEMBRE DEL 2020
Densidad Màxima (gr/cm3) C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 86.00
Humedad Optima (%) C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 72.00
DATOS DEL PROCTOR
2.21
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: CUTERVO – 
CENTRO POBLADO LA CONGA (km 00+000 - km 10+012.46) – CAJAMARCA 2020.
5.85
TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
DATOS DEL C.B.R.
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY















































































































C.B.R. al 100% M.D.S.
C.B.R. al 95% M.D.S.
:
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN 
 TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY 
OBRA : DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR 
LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: CUTERVO – CENTRO 
POBLADO LA CONGA (km 00+000 - km 10+012.46) – 
CAJAMARCA 2020. 
UBICACIÒN:DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, 
DEPARTAMENTO. CAJAMARCA 
CANTERA   : CUTERVO 
FECHA         : SETIEMBRE DEL 2020 
EQUIVALENCIA DE ARENA % 
MATERIAL AFIRMADO 
A = NIVEL SUPERIOR DE ARENA = 50 
 B = NIVEL SUPERIOR DE ARCILLA = 120 
C = NIVEL DE ARCILLA = 30 
FORMULA =  A       x 100 
 B 
% EQUIVALENCIA DE ARENA=  41.67% 
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
LUGAR :
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 CALICATA Nº 1
Tamices Peso %  Retenido % Que Especificaciones TAMAÑO MAXIMO
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" 426.30 7.11 92.90
1 1/2" 764.62 12.74 80.15
1" 565.07 9.42 70.73 0 L.L. : 17.50 L.P. : 14.18
3/4" 500.14 8.34 62.40 0 I.P. : 3.32 I.G. : 0
1/2" 389.38 6.49 55.91 0
3/8" 282.73 4.71 51.20 0 0
1/4" --- 0.00 51.20 0
Nº 04 521.33 8.69 42.51 0
Nº 08 --- 0.00 42.51 0 OBSERVACIONES
Nº 10 597.94 9.97 32.54 0
Nº 16 --- 0.00 32.54 0
Nº 20 597.18 9.95 22.59 0
Nº 30 --- 0.00 22.59 0
Nº 40 219.44 3.66 18.93 0
Nº 50 191.90 3.20 15.73 0
Nº 80 --- 0.00 15.73 0
Nº 100 308.08 5.13 10.60 0
Nº 200 133.67 2.23 8.37 0
< Nº 200 502.22 8.37 0.00
Peso Inc. 6000.00
CANTERA: CUTERVO




A - 1 - a
PROFUNDIDAD: 0.00- 2.20 m
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: CUTERVO – CENTRO 
POBLADO LA CONGA (km 00+000 - km 10+012.46) – CAJAMARCA 2020.
ANALISIS  MECANICO  POR  TAMIZADO
GW-GM, gravas limosas, mezcla 
de grava, arena y limo.























































































(    )
LIMITES DE ATTERBERG
SOLICITADO : TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
.- Ensayo Nº --- --- ---
.- Nº de Golpes 21 29 35 --- --- ---
.- Recipiente Nº 828 106 911 --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 39.31 39.92 42.85 --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 36.28 36.94 39.84 --- --- ---
.- Tara (g) 19.40 19.42 21.57 --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 3.03 2.98 3.01 --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 16.88 17.52 18.27 --- --- ---
.- Contenido de agua (%) 17.95 17.01 16.48 --- --- ---
.- Ensayo Nº --- --- --- --- ---
.- Recipiente Nº 055 --- --- --- --- ---
.- Peso Suelo Húmedo + Tara (g) 53.39 --- --- --- --- ---
.- Peso Suelo Seco + Tara (g) 49.39 --- --- --- --- ---
.- Tara (g) 21.19 --- --- --- --- ---
.- Peso del Agua (g) 4.00 --- --- --- --- ---
.- Peso del Suelo Seco (g) 28.20 --- --- --- --- ---













DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: CUTERVO – 





































FECHA: SETIEMBRE DEL 2020
SOLICITADO POR: TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO
LUGAR: DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
CANTERA: SETIEMBRE DEL 2020 PROFUNDIDAD: ---
Componente Laguna de Estabilización San Sebastian
VOLUMEN  DEL  MOLDE : 2111 cm³
1 2 3 4
7175 7575 7740 7700
2790 2790 2790 2790
4385 4785 4950 4910
2.077 2.267 2.345 2.326
2.036 2.176 2.213 2.155
828 415 645 702
343.10 336.89 362.65 429.06
338.95 329.15 349.70 407.05
4.15 7.74 12.95 22.01
131.60 142.67 131.97 129.62
207.35 186.48 217.73 277.43
2.00 4.15 5.95 7.93
2.21 gr/cm
3
5.85 %Optimo Contenido de Humedad
4. Peso del frasco
5. Peso del suelo seco (2-4)
6. Contenido de humedad (3/5 * 100)
ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)
1. Peso de frasco + suelo húmedo




2. Peso del molde
3. Peso del suelo compactado (1-2)
CONTENIDO DE HUMEDAD
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: 
CUTERVO – CENTRO POBLADO LA CONGA (km 00+000 - km 10+012.46) – CAJAMARCA 2020.
PRUEBA N°
1. Peso de molde + suelo compactado
Máxima Densidad  Seca


























Contenido de Humedad (%)
SOLICITADO  ING WAJL: TESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
C3- M 1 C4- M 1
01 + 000 01 +500
0.20 a 2.20 0.20 a 2.20
23.21 24.25 21.15 21.46
48.56 56.32 46.35 62.34
23.23 24.26 21.17 21.49
0.02 0.01 0.02 0.03
25.33 32.06 25.18 40.85
0.079% 0.031% 0.079% 0.073%
SOLICITADO ING WAJL  ING WA YETESISTA. ADRIANZÉN CERVERA PEDRO JOAQUÍN
TESISTA. TORRES LOZANO JORGE ESTALY
PROYECTO :
UBICACIÓN : DISTRITO. CUTERVO, PROVINCIA. CUTERVO, DEPARTAMENTO. CAJAMARCA
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
C3- M 1 C4- M 1
01 + 000 01 +500
0.20 a 2.20 0.20 a 2.20
262 354 152 256
358.12 419.63 55.21 76.03
352.16 412.02 48.63 66.74
5.96 7.61 6.58 9.29
26.58 30.25 19.96 21.18
325.58 381.77 28.67 45.56
1.83% 1.99% 22.95% 20.39%




(1) PESO DEL TARRO
Cantera: Cutervo
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL
(3) PESO TARRO SECO + SAL
(4) PESO SAL ( 3 - 1)
(5) PESO AGUA ( 2 - 3 )
7- PROMEDIO PORCENTAJE DE HUMEDAD
Nº RECIPIENTE
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE
3- PESO DEL AGUA







DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD 
VEHICULAR: CUTERVO – CENTRO POBLADO LA CONGA (km 00+000 - km 10+012.46) 
– CAJAMARCA 2020.
DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: CUTERVO – 
CENTRO POBLADO LA CONGA (km 00+000 - km 10+012.46) – CAJAMARCA 2020.
4- PESO RECIPIENTE
5- PESO SUELO SECO
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD
(7) PROMEDIO PORCENTAJE DE SAL
HUMEDAD NATURAL
